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Передъ чтешемъ курса просятъ исправить 
замфченныя опечатки, пом®щенныя въ коицЪ курса. 


Электротехника занимается вопросвыи о примёнан!в эяектри- 
ческой энерг1и къ промышленнымь. цёлямт. Эти прим®нен1я въ насто- 
вщве вреня стали крайве ыногочислекны и разнообразны: н%тъ ни од- 
ой почти отрасль, гдё бы электричество не получило тёхъ или дру- 
гихъ примёнен1й, поэтому и наука о примёненяхь электрической э- 
перг1и стала очень обжирной. 

Въ нашемъ курсф мы познакомимся только съ главнёйниыи отдё- 
лами электротехники, знане которыхъ вужно каждому ниженеру, не- 
завиеныо отъ его спеглальности. Въ курс войдут олёдующ1е отдё- 
лы: 

1. Производители электрической энерг1и, т. е. генераторы 


электрическаго тока, постояннаго и перем инаго. 
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2. Преобразователи электрической энерг1и (сюда войдутъ элек 
тродвигатели, трансформаторы и аккумуляторн). 

3. Канализан1я и распредфлен1е электрическаго тока, 

4. Примёнен1е электрической энерг1и 

а} къ освёщенаю,. б)къ передач в распрелфаензю энергли, в) 
къ электричеокимь желёзнымь дорогам, г) кф иёкоторниь отраслямъ 
металлург: и. 

Въ куроахъ физики (отдфлы электричества и магвитизма) сооб- 
щаются т% теоретяческ1я св®дн1я, которыья необходимы для изуче- 
н1я электротехники, и потому вт настоящемъ курс они, вообще го- 
воря, не излагаются и предполагаются взвёетными. 

"КУРСФ ЭЛЕЕТРОТЕЕНИКН". Лекцфи проф. №.4.Нотелена. 
Я 38..Студ. Кассы Взасимоповощи пры СНБ. Политех нь. Нистинутг. 


Типо-литозтраф1{я Н. Трофимова, СНБ. Ножайская,. 3. л.1. 


ВВЕДЕНТЕ , 


ЕДННИЦИ,. УПОТРЕБЛЯЕННЯ ПРИ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ ИЗИБРЕНТЯХЬ, 


На международномт конгреес$ въ Чикаго въ 1893 году установ- 
ленн окончательно такъ называемья прокпическаи единицы, пред - 
ставляющ1я изъ себя производныя отъ абсолютвыхъ электромагнит - 
чыхъ единицъ системы С.6.5. 

За единицу электрическаго сопропизвлензя принять международ-. 
ный омъ. Такъ называется сопротивлен1е, представляемое при 0" с 
столбоме ртути въ 106,3 овнтинетра длины, однороднаго сфчентя по 
всей длин и ввояшаго 14,4521 грамма. Омъ равенъ 10° абсолютныхь 
единиц» С.6.5. 

За практическую единицу силы иска принять иеждунородный ах-. 
перъ,. равный 0,1 абсолктнехь единицъ С.6.5. Это есть та сила то- 
ка, при которой въ одну секунду отлагается 1,118 ниллигремиа се- 
ребре или 0, 327 ииллиграмма уёди изъ растворовЪъ этихь солей. 

За практическую единицу электродвижущей силы,. ики, что тоже 
фазности лотену140в%,. принять мендучафодный вольтъ, равный 10° 
единицъ С`.6.5. Это такая электродвивкущая сила,: которая въ про- 
зодник® съ сопротивлентемъ въ одинъ международный омъ  произво- 
дятъ токъ, равный мехдународному амперу.. 

За практическую единицу количества электричества принять 
нендунафодный кулонъ,. равный 0,1 абсолютныхь единиць 0.6.5. Это 
количество электричестве, протекаюцее въ одну секунду черезъ по- 
перечное сёчен1е проводника при сил тока въ одинЪъ амперъ, Часто 
количество электричества выражаютъ еще въ омперъ-часахъ. — Ясно, 
410 амперъ-чвсъ равенъ 3600 кулонамт. 

Эа практическую елиницу эленпроемкости принята мекдународнея 


4ирада, Это есть емкость проводника, который однимь междунврод- 
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нвиЪ кулономх заряжается до потенцала въ одивъ международный 
вольт (т.к. 9-7 гдё © - количество электр., © - емкость, 
а \\ - потенцз еле). Чаще всего емкоеть измёряется въ минфофара-. 
дох%,. т.е, въ милллониых»® доляхъ.ферады. 

За практическую единицу самоцноунуи и взаииной индукуфи при- 
нятъ зенфи (раньше эту едикицу называли секомъ. или ‘наадрант»). 

Коэффицзентомъ инлукы{и въ одинъ Генри облалаетъ проводникъ, 
въ которомъ появляется электроцвижущая сила индукци — ВЪ одинъ 
вольть при изинен1и ияндуктирующаго тока на одинъ ампер® въ се- 
кунду. 

Практическая единица: эленйрической энэруфи веть Джоуль, Она 
равна 10’ абоолютнихь единииь (эрговЪ), или у...  кипограммомет- 
ра. 

За единицу электрической иощнооти,. или работоспособности (кс- 
личёство энерг$и въ единицу времени), принят% ватт, равный 4коу-. 
лю въ секунду, или 10 эрговъ въ секунду, или У, ,з` лошадиной силн. 
МОЩЕОСТЬЮ ВФ ОДИНЪ ватт® облалаеть проводникъ, по котороиу „про- 
ходить токъ въ одинЪ амперъ, если разность потенццаловь у ето 
концовъ равна одному вольту (т, к. №-9^ ). Чвото мощность вы- 
ражаютъ еще в® киловаттох, т.е. тисяч. ваттовь, е энерг1ю въ 
ваттъ-часахъ пли ниловаттъ-часахъ. Ноно, что 1 ваттъ-часъ равенъ 


3600 Джоулямъ. 


ЯРИБОРЕ,. УПОТРЕБЛИЕИНЕ ПРИ ЭЛЕКРРИЧЕСЕИХЬ АЗИЗРЕНТЯТТ. 


На практик® приходится чаще всего изы®рять непосредотвенно 
силу тока, разность потенцфаловь, мощность, ‘количество электри- 
ческой энерг1и, сопротивлензе и коэффиплевты индукц!и. Въ курс 
физики описываются приборы, которыми пользуются въ лабораторфихь 
съ цёлью похученгя очень точныхъ результатовъ. Въ техник эти 


приборы мало примёнимы. 
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Действительно, лабораторене приборы, отличаясь эначительной 
точностью, биваютъ очень нёжные и требуютъ тщательной установки 
в$ спедцфальныхь помфщен1яхь и значительной оиытности наблюдателя. 
Эти установка не практик® могутъ бить выполненн далеко ие всегда. 
По большей части техническ1е ивыёрительные приборы находятся въ 
противоположных» услов1яхь, Поэтому всякуй техническЕй взы$ри- 
тельный прибор долженъ быть простой и прочной конетрувц1и, дол- 
женъ давать возиожность легко и скоро производить изыёрен1я, не 
требуя при этом никеквихъ вычислен1й, Он ве должень требовать 
особенво тцательной установки, долженъ быть лерко перевосимъ, не 
долженъ хегко портитьея. 

Конечно, точность показан1й такихъ приборовъ не можетъ срав- 
чяться съ точностью показан1й приборовъ лабораторныхт, Однако, 
точность хоровихь технических пряборовз достаточно велика (дс 
0,5% и больше). 


Техническае приборы, сяуженле для | ны зрен1я силъ токовЪ, иа-. 


зываются випефметрани, для _изыфрен я разности. потени{аловъ - 


волътнетрами я дкя_ изыврения, зощности - ваптиетрами. Всв эти 


приборы различаются по’ своему устройству въ зависимости сть того 
на какихЪъ принцинахь основано ихъ дёйствзе, а также вт зависимо- 
ети отъ того, слухатъ ли они для измфрен:й постояниыхт или пере- 


ыфиныхь токовъ, 


АЯПЕРИЕТРК. 


Амперметры представляют изъ сеёя гальванометры, снабженные 
шкалой, градуированною на амперы. Они включаются поелвдовательно 
вЪ ЛЬ, _в% которой изибряють силу това. Дабы уменьшить потреб - 
лен1е, пли по закоку Джоуля количество еверг1и,. ихъ сопротивлэнзе 
должно быть возможно близко къ нулю. 

Аля изыбрен1я постоянныхь токовъ очень часто примёняются при- 


боры, оенованиме ха ВЗАИМОДЙСТВА И ПОСТОяЯНнЫхХЬ ЫВГНИТОЕЪ и ТОКа, 
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Они преставляютъ видоизм8нен1я из- 
ВЖотныхт гальванометров ТАПа Депре - 
Д'дроонвэаля. На фир. изображень типъ 
такого прибора. Межлу полюсвми стально- 
го подковообразнаго магнита 9Ф свобод- 
но можеть двигаться ремка м ‚„соетоя- 
цая изъ кёоколькихъ оборотовъ проволоки 
соединенной черезъ прухику ©5 съ ва- 
жимами.- и — . На оси вращеная рамки, 
укр&плена стрфлка ; движущаяся по 
шкал; пружина < удеркивавть раму 
въ опредёленномъ положен1и. `Постоянний 


токъ, идущзй по обмотк& ‘рамки, застав 


ляетъ послёдниюю выйти .изъ ея вачальна- 
ый к ь ры 


го положеная и принять другое, _, Уголь 
еее ик" оо 


новорота зависить, конечно, отф силы 


тока въ’ обыоткв и о НБ. 
Ы$———=—=——— 


Такъ кякъ послёдняя постоякна, то, сл%- 


довательно, уподф поворота, овредёлен- 

Физ. 1. ный по швалф, будеть служить мёрой си- 

лы тока. Шкала градуяруется эмпирически, Если ввести параллельно 

съ обмоткой рамки нёкоторое опредфЯенное сопротивлен1е Ч, (фиг.2), 

то прнборз будетъ годенъ для измйренфя 6о- 

А лфе сильннхь токовъ, такъ кевъ черезъ 06- 

мотку рамки пройдеть только часть тока, при 
томъ внолнё овредёлениая. Зная отношен1е 

сопротивлен1я $, къ сопротивлензю обмотки 

Е рамки, по закону Кирхгофа можно ВЫЧИСЛИТЬ 


силу всего тока по показантяиъ прибора. С 


противлевн1е $. называется нунтонъ. 


кит 


биз. 2. Для переыёвнаго тока такой приборь не 
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пригоденъ, ибо перемённый токъ, быстро изняя свое направлен+е, 

стремился бы позерачиветь рамку то аъ одну, то вЪ другую сторону, . 
отчего пря быстрыхъ измёнен1яхь велёдств1е:своей инерц1и рамка 

не отклонилась бы вовсе. Для. изифрен1я КАЕЪ ПОСТОЯННЫХЬ, 

такъ и перемённыхь токовъ принфняются приборы, не июне посто- 

ЯННЫХЪ магнитов, основанные на намагничиван1и токами мягкаго’ же- 
‚ла, Фиповъ такихь приборовъ суцествуетъ весьма много.На фиг. 3 

изображенъ приборъ Доливо-добровольскаго, основанвый на втягива- 


ГЕфи келфзнаго стержня катушкок, черезъ которую проходить  токъ, 
| р 


$из. 3, Физ. 4. 


Приборъ состоить изъ желёвнаго стерхпя, уравназёшеннего грузомъ 
ф черезъ посредство рычага Л\?, хогущаго вращаться вокругъ 
оси О. бъ плечомх ОД, ссединена стрёлка $, двишущеяся по шка- 
1%. Пока въ катушк® токе нётФ, $ и ф уравновшены;*какЪъ только 
по обыотк$ пускается токъ, стержень втягивается внутрь катушки и 


в заставляеть отклоняться стрёлку 5 ‚. При этомъ,. чтобы устраяить 
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колебан1в системы, устраивается успокойтель Хх, состоящуй изъ 
пластинки, соедикенной съ рычароиъ Фо. ; пластинка х всл%де- 
твзе трензя о воздухь усповаивееть колебан{я приборе. Этотъ при- 
бор можеть служить и для измфрен1я силы кекъ постояннаго, такт. 
я перемённаго тока; въ послёдиемь случа стержень. быстро переыз- 
няетъ свое намагничиван1е,и приборъ дёйствуетьъ какф`и при пос- 
Тоянномь 10%. Градуировка прибора производится отдфльно для 
постояннаго и перемфннаго тока. Не трудно видфть, что больное 
значензе эд%сь имбетъ частота перемённаго тока, волёдствае чего 
для каждой частоты ‘кухна новая градупровка. 


Измёнен: 


резь него токомь служить также опособоме для изывреня свды тоя: 
ка. Если, действительно, у наст имфетея проведникъ длиною й ,` 
через который проходить токъ \,, то онъ развивветь въ единицу 


времени количество теплоты 


О=Лтх. 


Происходящимь удлинен1емт проводника 4 на длину А р: 
пользуются для устройства ‘тепловыхь амперметровь, пригодныхъ, ко- 
нечно, и дяя постояннаго и для перемфчнаро тока, такъ какъ раз- 
виваемое токомъ количество теплоты ( С-А\е ) не зависить отъ 
ваправленая тоха. Нэнболфе распространены тепловые прибор Гарт 
манъ и Врауне (фиг. 4). 

Платино-серебряная проволоке $. ‚ дливою вз 16 см. и д1амет- 
ромъ въ 0,06 мы. закрфилена на обойхъ концахт. Приблизительно къ 
серединё ея прикрфпляется латунная` прозолока т\.,  д1аметромъ в 
0,05. мы, и дланою въ 10 см,, другой конець которой также закофг- 
ленъ. Отъ средикы этой поолёдней проволоки идетъ нить © , обхва- 
зиварщая меленькуй блокъ и ирикрёпленвая къ плоской прухин® $ , 
которая натягиваеть, такимъ образомъ, 06% проволоки. Если зажими 
прибора, къ которныь прикрплека ‘проволока {., соединить о$ тёми 


жочками цфпи, напряжен!е мехду которыми требуетбя изыёрить, то 
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чрезъ нроволоку протекаетъ токъ, производящ{Й ея нагр®ван1е и уд- 
динен1е, При этомъ об проволоки немвого выгибаются,. велёдствле 
чёго пружина $ подтягиваеть нить © , обобщая изкоторое вращен1е 


блоку, по направленаю вращен1я часовой стрёлки. На оси блока, вра- 


щающейся | 


тель, перемфщаюинАйся по шкалё, проградуированной на аиперы, Для 


$ подпяткчкак изъ твердаго минерала, укрёпленъ указа- 


достихен1я независимости прибора отъ влаян1й внфшней температуры 
пластинка,. на которой натянута проволока $, . тахже устраивается 
такъ,. чтобы пластинка и проволока имёли одинаковый коэффин1енть 
линейнаго расширения. При этоыъ вн®иняя температура не будеть 
оказшвать влтян1я на показан:я прибора. Винть 5 елужить для ус- 
тановки указателя нё нулевомъ дфлензи шкалы; на градуировку при- 
бора такая установка ие пыфетъ вл1ян1я. На оси указателя укрён- 
ляется еще аллюмин!евая шайба, движущаяся между полюсами сильнаго 
стальн. магнита, ч%ытъ достигается вперфодичность колебаний отрфлки:: 
инцукцтонные токи, образующтеся въ шайбё, успокаиваютъ колебаи1я, 
быстро поглощая ихъ энерг1ю. Чтобы напрёваемую проволоку мохно 
било сдёязть тонкой, черезъ нее пропускаютъ часть изм®ряемаго то- 


ка; вся остальная часть пропускается черезъ параллельно вклиючен- 


ний рунтт, 


для стройствв_ измёрительни хФ при- 


боровъ примфняется_ также приниииь взаи- 


дёйств1я двухъ. токовз. Приборы. такого 


типа называются. ‘элезифодинанонетьани, 
Электродинамометры представляютъ ком- 
бинап1ю двухь катушекъ, Одна ивЪ нихъ 


дёлается неподвижной, другая. ПОДВЕЖнОЙ 


{фиг.5).. Подвижная катушка подъ визя- 
нземъ взаимодёйств1я стремится занять 


$и1. 5. такое положен1е, чтобы ея обороты были 


-м- 


параллельны оборотамъ кеподвихной, Величина м еее 60 


Зики, будеты. 


—__ ДА КАлить › 

гд® ^. - нёкоторая постоянная величина, ^, и 4, силы токовт, 
М ‘и М, - числа витковъ на каждой изъ катушект. Подвижная ка- 
тушка подвёнивается на пружик®, которая стремится воспрепятство- 

‘вать вращен!ю, Пара, ‘создаваемая кручен1еиъ пруживы, будетъ про- 
пропорциональна углу крученая о ', на который повернется катушка. 


Слёдовательно, „условте ревноввс1я _будеть 
ее. 


№, = КАЛЛЬМЬ , 


`такъ какъ Уд. М. , и коэф. №, и №, востояния,. то можно запи- 


сать .: 
&: Же л, 


т.е. упол$ поворота пропорц1оналент произведению силъ тоБовъ. 


Если соединить посл®довательно 06% катушки, то 


сл®довательно, 


На основан?фи этой формулы, по углу поворота можно вычислить 
силу ‘тока, ‘проходящаго  ‘черезъ ‘приборъ. 
ЭЛЕКТРОДИНАМОМЕТРЪ СИМЕНСА. Въ прибор ‘имёетея во-первых, 


НОПОДВИквяЯ катушка ЛА (фиг. 8), состоящая ‘изъ НёОКольКкИхЬ вит 


‘вовъ тонкой. проволоки, ‘которая оканчивается въ закниё ©, ‘и въ 


чашечк& со ртутью 0, `, в, ‘во-вторыхь, подвижная ‘катушка М ,, 
состоящан изъ одного ИДИ НВСКОЛЬНИЛЯ `ВИТНОВЪ толетой кроволоки, 
попрёшенной снаружи неподвижной катушки на тонкой пехковой не- 
крученной (кононовой) нити въ плоскости, перпендикулярной ‘къ 'не- 


подвижной натушкв; нижи!е конды подвижной катушки вращаются въ 
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двухъ чашечкахь со ртутью С ‘и 0,',. рас- 
положевныхь одна подъ другою по направлен1ю 
оси ‘враценуя. Коконовая нить находится внут- 
ри цилиндрической спиральной пружины, при- 
крёпленной нижнимь концомъ ‘къ верхней ‘части 


подвижной катушки, ‘а верхним концомь къ под- 


вижной головк& крутильваго винта, который 
всерла стремится возвратить ‘подвижную `катуш- 
ку, въ случа отклонен!я, въ первоначальное 
положенте, Къ головк& 3, крутильнаго ‘винта 
прикр&влент ‘длинный ‘указатель, перемщающей- 
са по кругу съ дфлен1ями на градусы, причемъь 
дёлев1я на круг® нанесены такз, что  указа- 
‘тель остьнавливается на нулевомъ дЗленфи, ког- 
да плоскость подвинной катушки нерпендикуляр- 
на къ плоскости неподвижной катушки. Отвёсъ, 
приврёпленный къ вертикальной стании® прибо- 


ра, служить для вывёрки вертикальнаго поло- 


женя обфихт катушект. 


Если соединить зажимъ с. СЪ ИСТОЧНИкОМЪ 


тока и пропустить электрическ1й ‘токЪ, то онъ 


Физ. 8. 


протечеть послЁдовательно по ненодвижной кг- 
тушк® 4% къ чашечкй со ртутью 0, и зат®мт оттуде далёе по под- 
винной катушк '\\\ къ чашечк® со ртутью С, и, ваконепъ, чрезъ 
зажимъ прибора возвратится къ источнику тока 
Употребляя этотъ приборъ для изифрентя силы тока, начинають 

съ того, что, вакручизая в раскручивая ‘головку ‘спиральной пружины, 
Устанавливають указатель ва нулевое дфлен1е; такъ какъ указа- 
тель, помощью ‘спиральной пружины, скрёплен съ подвижной катуш- 
кой, то этимъ приводят подвижную ‘катушку ‘въ первоначальное по- 


ложенте, когда плоскости обфихъ катушекъ перпендикулярны. 
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Достигнувь этого,. чрезъ подвижную и неподвижную катушки при- 
бора посл®довательно пропускаютъ токт, сила у котораго подле- 
хить изыфрен1ю. Отъ`взаимодёйствуя тока подвихная катушка стре- 
мится повервуться‘такъ, чтобы плоскости обфихъ катушекъ совпа - 
ли. Закручивая въ соотвётетвенную сторону головку спиральной 
пружины, возвращаютъ указатель къ нулевому дёлен1к, а съ нимЪ и 
подвижную катушку въ первоначальвое полохен1е, когда плоскости 
обфихь катушекъ перпендикулярны; ‘уголь %, на который придется 
закрутить для этого головку спиральной пружины, оточитываетСя 
по раздёленвому кругу на верху прибора. 

7 1й отъ взаиио- _ 


дёйстыь{я Токовъ, должект быть равен‘ `моиевту, производамому уп- 


Въ положения равновфс1я моменть, проясход 


бладовательно, ‘согласно только что сказанному, сила тона про-. 


пофцчональна корню квадфатнохиу изъ узла закруциван1я ‘спиральной 
пружины. 

Слздовательно, силу токе ин получииз, умножвя квадратний ко- 
»рень изъ оточета на нёкоторую постоянную величину © ‚ вависяцую 
отъ ‘конструкц{и . прибора. 

Часто нкала раздфлена на ‘так1я дёленйя, которья  пропорц!0- 
нальны квадратамъ поставленкыхь противъ нихъ чисель, Въ  такомъ 
случа надо сакий отечетъ помножить на переводный множитель при- 
бора. 

Въ приборахь Сименса дфлаются ‘дв® неподнижныя ‘катушки С АА 
я 93 ом. &г.6) съ общииь звжимомъ,. состоящуя ивъ равкаго чис- 
ла витковь проволокъ двухъ разныхь дзаметровь, предназначеныя 
для токовъ разной сили. 

Вов выперметры, перемвнигго тока. дают величину опиствующей си-. 


Быт тли 


лы тока. 
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ВОДЬТИЕТРИ. 


Для измыфрен1я разности потенцуаловъ примёняются такъ назы- 
емые вольтметры. Какъ извёстно ‘изыфрензе разности потевифаловъ 
вольтметронъ основано на слфдующент: воли ин между точками Я и 

$ какого-нибудь проводника (фяг.7) параллельно проводнику ‘вклю- 
тимъ гальванометрь съ сопротнвлен1емь % , то сила тока въ галь- 
вонометр® будетъ:. ^ 
А $ № , 
иены» 
гда \)-\ь разность потенцтеловз въ точках АиФ. 

Въ гальванометр% мн получимз отклонен1е пропорн1ональное си- 

лв тока, или, такз какъ © постоянно, величиюв \)-\, —. Сл%- 
довательно, ло откловен1ю гальваноцет- 
ра, включеннаго въ опвптеленйе между 

1 А В я» бвумя точками, можно судить .о разности 

| © потенизеловь въ этих точкахь. При па- 


раллельномъ введен1и въ нёпь гальвано- 


метра, сопрохивлен1е цёпи изы#няется и 


=—3 
мехду № и 3 становится равннмъ: 
$и1. 7. Ч: 
тя, 


Чтобы сопротивлен?е, цёпи пря вилючен{и въ нее гальвавометра 
не измёнилось,. необходимо,. чтобы ° 3:0 , при этом не изм нит- 
ся и разность потенц1еаловь М - „ Такимь образомтъ,. необхо- 
димо, чтобы гальванометрь имфлъ очень большое сопротивленле, ина- 
чё при его вкличен!и изыфнится разность потенцфаловь между точ- 
ками Л в $ стае гальванометри носять назван1е волътивтровъ. 


Иаъ сказаннаго слёлуеть, что вольтметры ногутъ быть устроены на 
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тёхъ ке принципахт, что и амперметры,. но только должны обладать 
большимъ сопротивлен1емъ, Для увеличеня сопротивлен1я вольтыет-. 
ля увеличентя сопро 2 
ровф служатъ добавочныя сопротивлен1я, эключенныя послбдователь- 
но оъ катушкой прибора. 
Вс вольтметры перемфннаго тока даютъ величину дпйствующей 


базнооти потенциаловъ., 


ИЗИВРЕИНТЕ. НОЕВОСТИ РОКА. 


мощность тока М можно получить перемкноженаемь % на { по 


формул: . 
М = е^, 


слёдовательно, ее можно опредёлизть помощью вольтметра и ‘выпер- 


метра, Однако, вефичину. М НОНО опредёлить непосредственно по- 


ыСЩЬЮ приборов, незьнаемыхь, ‘зояпистрани. 


 азтметоъ состоять изъ 
двухъ катушекъ (фиг.8), одвой 


немой. К. подвижной. изъ тонкой проволоки 


съ большим  сопротивлен1емт, 

пад, 
другой неподвижной съ  малымъ 
сопротивлензенъ. Вторая вклю- 
Зйьь Ио чается въ цёиь послёдовательно 


какъ амперметрь, первая въ от- 
тиви ре 2 


вётвлен1е между точками, гдВ 


хотятъ измёрить мощность, .- 


$и:.8, хакъ вольтметр. Чомекть_ вра- 
р 


цевя при прохо ден1и тока по обмоткамъ будет 


Г Е кли! \\.. 


Пару сил, создаваемую взвикод®йрть1емъ токовъ, уравновриваютъ 


кручентемь пружины, уде 


урающе$ подвижную катушку. въ. опредёлаент 
. С 5; 2: 


номт положенаи; подъ вазян1емъ пружины и взаимодейств1я ТОксвЪ 
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‘ 
полвижная катушка повернется. на уголь: 
С.= КАМИЛ, . 


Такъ какъ- 


ГД% ы сопротввлен1е Подвижной катушки, а ® напражене тока, 


т. е. равность потениёвловъ у зажимовь цёпи, гдё потребляется э-. 


нергля, то 
= Кача, = ЛА 
Постоянная - \: ли 
Отсюда 
2^. = я ; 


а слёдовательно,. 


М(= за, ила М: 6. 


мощность оказывается пропори1ональной углу поворота и сяёло- 
вательно, по этому углу поворота и можеть быть изиёрена мощность 


Боетоянизго тока. Валтметръ ть ВОВЫОЖНОсТЬ иИЗМВрять и мощ 


кость перем инаго тока. Для этого тока, какъ извфетЕо, ‘мощность 


выражается формулой; 
№МГ= $3 со. .. 


каковую величину, кзкъ мы увидимъ дельше, и даетъ ваттиетръ. 


ЭДЕЕРРИЧЕСЕТВ СЧЕТЧИКИ. 


Злектрическимь счетчикомъназывается всяь1 приборь, которьй 


повволяеть опредёлять вохичество энерг4и, прошеднее по цфин 


въ опредзленный промекжутокъ времени. Типовъ такихъ счетчиковъ 0у- 


жест вуетъ весьма ыного. 
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Мы вкратцё  опишемь толь 


чикъ, именно счетчикт Ромсона, примняемый какъ для постояннаго, 
‘такъ и для перемЕнего токовЪ;. 

На фиг. повазана, схема счетчика Томсона. Въ гяаввый проводъ 
включаются дв индуктирующая катумки ф я $ посл довательнс 
другъ съ другомъ. Эти катушки, черезъ которыя проходить изывряе- 
вый тонъ, слукать для образо - 
ван1я требуемаго мегнятнего по- 
ля. На рертикальномь вала Л 
заклинена небольшая ‘барабанная 
ариатура Х съ холлекторома С, 


включающиимся въ ОТЕВТВЯев1и къ 


пепи (как в тр). 
Якорь ДА движется въ магнит 


номъ полз, возбухлаеномъ индук- 


тарующими катушками Зв $. 


ВьвстВ эти части образуютт э- 


лектродеанг. втель. Послёдователь- 


50 съ якорем включають аначи- 


тельное .добавочное сопретивле- 


не & безъ самоиндукц1и, вел®д- 


Физ, 9. 


ствфе чего дёйствующее на кол- 
лекторъ напряжен1е и искрообразован1е уменьшается. 

Какъ видно изъ схематическаго рисунка 9, весь расходуемый по- 
требителемь токъ протекает чревъ обуотку ®® , вкдюченную въ 
главный проводт. Якорь Хх. ‚ съ большимъ добавочнныь  сопротивле- 
в1еыъ $. бевъ самоиндукци, составляетъ отвфтвлен1е отъ главной 

"ЭЛЕКТРОТЕХНИКА", Лекуфи проф. #, 4. Гапелено. 

Язд. Студ. Косси Взиимопомощи при СПБ, Ровилехн. Ннонииуим. 


Тито-литотрайчя Н. Трофимова. СПБ. Цожийская, 3. л.8. 
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ия. Волфдотв1е этого сила яока въ М, пропоризональна явпряже - 
#16. Электродвигатель ве содержит зелжав чи въ якор%, ни’ въ ин- 
кухткрурщихз катушкахь, вслАдств\е чего созерженио — отявлаетъ 

вл1ян1е большаго вли невьшаго касищек1и желйвимх® и2ссЪ, и ыаг- 
КИТНОО ПОдеЕ зАзИСИТУ коклюзительно отъ Сияы ТОКА п чЧисха витковт 


‚вращаю- 


1 
въ обмоткахь 3%. Какъ ЕС 


кимсн мехакизномь (М); равив " пропаведена к можевта ражел1 а С) 
— 


число обородовж_ въ, секунду 2, т.е, 


ха скорость, т,е ‚Се 
ыы 
7 М=‹ м 


Пря ВЗариоДеЙСТЕ1Я, тока и магнитяаго поля мокенть вращен!я 


равняется пронвтедея1ю потока, пронввывакщего контур с% токомт, 
НВ снау 1 тока, Въ счетчик® потокф создается токомт, проходящиыь по 
атувхь в А т.е. токомъ потреблявыикъ и, такт кекъ келжва нтЪ, 
т0 будеть ему пропорц\онвленъ, Слёдовательно, еслк назвать Свлу 
потребляенаго тока черезъ `, а силу тока въ отвётвлеыиой  арыа- 


турё черезь & , то 


СА 


Но у ‚ Гд% ® разность потенп1алове у вахимовь цфин по- 


требителя, 8 С сопротивлен?е врматуры, слёдовательно 
(= Же 
к И: ей 


На нижней части вала х укрёпленъ горивовтальный "Финый диске 
2, вращающ1йся между полюсеми стальныхъ магнятовъ. Пра вращен1и 


диска вЪ ыагиитномь пол» возбуждаются токи Фуко въ диска, иогао- 


парк 10 работу двигателя, (Такъ какъ трев1е въ прибор% доведено до 
совервехко незамётной величивы, то можно считать, что вся работа 
элекзродехгателя и идетз ий обрагован!е этихъ токовъ.  Величину 


этой работи хожхо легло тичислить, Дайствительне, сила токов Фу- 
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ко будетъ т$фыъ больше, чёмъ больше электредвижущая сила ихт, соз- 
дающая. Посафдняя же, такъ какъ поле стальныхь магнитов посто- 
якио, будеть пропордфональна скорости вранен1я, ‘т.е. 4 . Энер- 
сфя этихъ ‘токовъ тратится только на нагрёренте диске, Онв, по ва- 
кону Дкоуля-Ленца, пропорц{ональна квадрату силы токовъ. Слёдове- 
тельно, ‘количество энерг1и, ватрачиваеной на обревован1е токовъ 


Фуко,. будеть пропорд1онально квадрату скорости вращен1я, т.е, 
М 2 
м, =) 


Такъ какъ М , то 


откуда А -КМ, т. е, количество потребляемой 1 


цве _очет- 


‚оберо-. 


зика. ка онеран. Въ теченте. эремеви + пропорц1онально. ЗЕСлУ_ 


тонъ, сдфланныхь въ тот же промехутокт времени арматурой. 

“Для ечета ‘этого числа оборотовъ Берхняя Часть общей оси $ 
скабжена безконечныиъ винтомъ, сцёнлятцинся съ винтовымь  коле- 
сом: Это послёднее приводить въ двйств1е систему убчатыьхь ко- 
лест, соединенных со стр®лами циферблата. Показан1я счетчика, ум- 
вохек. на нёкоторую постоянную величину, далуть  израсходованвую 
электрическую энерг\ю. Очевидно, что счетчикъ регистрируетъ про- 
изведен!е электрической энерг1и ва время, т.е. ваттф-часы. 

Недостатокъ воёхъЪ очетчикову-электродвигателей заключается въ 
и ни - 


неизофжномь вредкомъ. _ДВйотаЛи | тренйя, Длз устраненйя вар яв в тре- 


елены 


н1я счетчики Томсона. устраиваются такиыъ образомь, чтобь даже въ 


наиболфе вначительныхт образцахъ число оборотовъ вЪф минуту не 
превышало 60. 

Кром того, вл1ян1е трензя, которое можеть сказаться особенно 
сильнымь при моломт расходё тока, слёдовательно - при слабой ра- 
6018 электродвирателя, уничтожено (несколько это БОЗмОЖЕО) самой 


тцательной пригонкой цанфь и подширьнкосв вала; нижнтй подиии- 
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никъ сдёланъ изъ сеёира. Кром ‘того, кф индуктирующей — квтушкЕ 
Ф® , по которой протекает главный токъ, присоединеко еще съ 
одной стороны нёсколько витковБъЪ тонкой проволоки. Оки видны на 
рис.9, справа отъ якоря ЗК ; эта витки ввекенн послёдоватедрно 

т оО 


съ якоремъ и расчитаны такт, ч в1е ихъ на якорь я при 


нечалй его врещен1я почти уравновфцираете трен!е въ депфахь вала 
к ° Велфдотв1е этого достаточно самаго незначительнаго тока въ 
ндуктирующихь катушкахь +Я ‚ чтобы якорь М сталь вращаться, 

При изыйвнен1и температуры окружающего воздуха измёняется у- 
дёльное сопротивлен1е иёднаго диска  , а олёдовательно, и тор- 
мозящее дФИствфе мегнитовт, между подюсами которихъ вращается 
ъБдный дискъ 3 

Для устраненйя ви1яв1я теипературы добавочное  сопротивлен1е 
$, делают изъ одного и того же сорта мфди, кекъ дискъ @ и 0б- 
мотку якоря Хх . При возрастан1и температуры движуш1й иоментъ у- 
меньнается, но и въ той же ыфрф уменьшается и движущуй моментъ, 
поглощающ1й энерг1ю части прибора, т.е. диска. Я „› служещаго ди- 
намомашиной, Волёдств1е этого приборъ дфлается совершенно неза- 
ВЕСИНЫМТ 01$ ивыфненЙ температурн. Коллекторъ ‘и щетки серебря- 
ные ‘и хорошо пригнаны другъ къ лругу, такъ что искръ не получа- 
ется. 

Приборъ имфеть четыре зажима, обозначенные на схем® (рис.9), 
цифраии Т, ТТ, 111 и 1У. Для включеная въ дёнь двухпроводной си- 
стемы зажимы Т и 11 соединяются съ магистральннци (глявяыми) про- 
водани, а зажимы Г]Т и 17 - съ проводом® къ ‘абоненту (потребите- 
лю). При включена въ цёнь трехпроводной системы зажимы Ти Т11 
соединяются съ крайниии магистральиыыи (главными) проводани, ‘& 
зажииы ТТ й [У - съ крайними проводами къ потребителю. Уравня- 
тельный прозодь не проходить сквозь счетчикъ. 


Этотъ счетчикъ одинаково примвнимз,. вакь для постоянного, такъ 
тотъ счетчикь одинаково приманимь,. какь для поскояннего, т 


и для перемфннаго токовъ. Намагкичиваюе постояннаго иагиита съ 
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теченфемъ времеви ослебфваеть, особенно когда приборъ служит для 
языбрен1И постоянкаго ‘тока. Вслёдетв1е этого отъ вреиени до вре- 
мени ‘требуется новая вывёрка счетчика, 

Всё части прибора прикрёилены къ прочной метвляической подс- 
`тавк®, запрываемой крышкой и приспособленной къ  укрёилен!ю на 


стан». 


ИСТОЧНИКИ, ИЛИ РЕБЕРАТОРЕ ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ЭВЕРГТИ. 


Вс® генераторы, примёняемые въ техник, иогуте быть разд®лень 
ка три класса: 

1. Генераторы термоэлектрическае. 

2. Ренераторы химическ1е. 

3. Генераторы иеханическ1е 

Ма разсиотримь первые два класса вкратцф, а остановинся, глав- 


Еыи образомъ, ина третьемъ. 


ТЕРИОЭЛЬКТРИЧЕСЕТЕ ГЕНЕРАТОРИ. 
отт ет тит 


еее 


генераторь основаяк на явденфи, пзвйотибыь 


подъ ‘имонемъ явлен1я Зе Око состоить въ олёдующеме: еслиа 


—=— ня 


спнять два разнородяыхт металла ‘и иёста спаекъ поддерживать при 
равличныхт ‘темперятурахт, то въ ыёстахъ соприкосновеязя метал - 
ловъ обрезуется токъ, Величина образующейся электродвижущей сулны 
очень мала. Наприи®ръ, нри ‘разности температур въ 200° пара з#е- 
л&зо-виккель дветъ олектролвижущую силу, которая виразится въ ты- 
сячныхь доляхт вольта (а именно: 5,866 милливольтъ), между т%мъ 
вакь на практик ‘требуются чаще всего злектродвижущ?я силы сколо 
100 вольтъ. Для полученйя такой силы нужно было бы брать очень 
большое число термозлектрическихь паръ и соединять их послёро- 
вательно; но при этом внутреннее сопротивлев1е батареи будете 


весьиа велико,. и батарея будетъь не экономична. Далфе, веществе, 
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дающ1я звачительную равность потенн{аловъ, напр., силевы, очень 
ве прочны и боятея дёйств1я высоких темцературь, что препятст- 
вуетф ихъ прим®нен1ю. Волфдетв$в всего сказаннаго ‘термоэлектри- 
ческ1я бетерех имбютъ очень ограниченное. примфнен1е, несмотря ва 
МОЩИ ХФ. 
знерг1и въ электрическую. Ихъ примёнен!е ограничивается гальва- 


10, что ири ожно достигнуть прямо перехода тепловой 


конластикой ‘и электрическимъ анализом, гд® достаточно иибть ‘то- 
Е 2-3 вольта, но зато требуется постоянная равность потенц1 а 
ловъ, а этииъ послёднимъ качествомъ въ соверненств%  обладахтъ 
термоэлектрическ1я батареи. 

Из типовъ термоэлектраческихъ батарей назовемъ Жиро ‘и Круке- 
ра, отдача которнхъ равна 1%, Клямона - отдаче равна %% = др. 
Подь отдечей ы разумфется отношен1е м ‚ т.е. отношенйе коли- 
чества энергзи, доставляемой батареей (м ) во ваёшнюю пёпь, къ 
количеству Ж энергти потребляемой батареей; этв величина у пер- 
ЕЫХЪ ЛВуХхф батарей равна 0,01, а 99% теряется и остается въ вид®` 


теклоты. 
ТЕИИУЕСКТЕ ГЕНЕРАТОРЕ. 


Химическ1е генератора, или ‘таку называемые гальвеническзе э- 
лементы на практик примёняются иало, ‘такъ какъ ихъ энерг1я по- 
лучается на счеть дорого стоящаго цинка, да и уход® ва ними сло- 
женъ. Кромф того, нёкоторые изъ нихъ выдфляють вредные разы, что 


еще болёе затрудняеть пользовак{е ими. 


КЕХЯНЕЧЕСКТЕ ГЕНЕРАТОРЫ, ЕЛЬ ДИНАИОИАЕНЕК, 


Для получен\я электрической энерг1и въ сколько-нибудь энвчи- 
тельномъ количеств® примёняются ‘исклкчительно динамомащины. Ках- 
дез динаиомешина есть приборъь, вЪ которомт механическая энерг1я 


вравенля, блегодаря явлен1ю яндукц1и превращается въ энерг1ю`э- 
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левтрическуи. 

Какдан такая ивипуи соетоитх изъ двухъ частей: 

1.- части, создаюнеё магиьзиное полё, 2% котором  провсходитъ 
‘явлен1е индукм}и, т.е. изъ части явлуктируюцей, и 

8.- чаетв,. состоящей взъ системы проводниковъ, въ ‘которой пи- 
дуктируется ‘тохъ 

Первая часть называется индухпоромъ изшины,. а вторая ея ормо-. 
вурой, ‘ли якорем. 

Ивгнитное поле можно получить или при помощи постоянныхь мег- 


НИТОВТ, иди при помощи злекхромагнитовь, Въ первыхъ ившинахь для 


получен!я мвгнитяаго поля олужнли постоянные стальные магниты, Въ 
создаваемомъ нии пол ерашвется врмятура,. вз которой по вакону 


$врадея ЕнЖукт ется электродвихущая сила; самве магниты состав- 
инь ПЕ ААННЫЙ Пир РЕИеУЩЬЙ © 


ляли изъ ибокодькихь сложенныхь выёст® стальныхь полосъ. Эти иа- 


шины были назвелы иознияо-влекприческими машинами, _ 


магиито-электрическ+я машиян теперь почти оставлены, таиъ какъ 
магнитное поде,. доставлявиое кыи,. гораздо слабйе того, которое 
доставляется при помоци электромагнитовь; для усиленфя его надо 
али составить очень больш1е,. а пртому много вёслщ]е магниты, ке- 
‘торые оказались бы слишкомъ дорогиыи,. яли брать ихъ въ большсыъ 
чися®, ОтЪ магывтов$ къ электроывгеитаых перешли ве сразу. . Въ 
1848. году Як.Вреттъ вия увилен1я поля обмохалъь стальные  изгнить 
провозокой (намегикчивающая обуотка) и па ней пустиль тохх. „Во. 
затфымъ Сниыенс» прямо уже приготовил индукторытиз» желфэв в снаб- 
дияъ ихъ проволочвой обмоткой съ токомъ. 

Въ употребляеныхь въ вастовыее время напинахъ индуктораив слу- 
хеть исключительно олектромагвиты, и машины этл получили назве- 
1е динановлектрическихь мачинъ или просто динамо. В нихь ин 
дувторы состоять иаф ходёзкыхь. сердечников, снабженныхь обыот- 
кой, по которой пропускается токт, при этомъ система  намагничи- 


вается,, и между полюсами электромагнита образуется иагнитное по- 
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хе (фиг.10). Есяи токъ, пропускаемый въ обмотку, берется отъ пос- 
торонняго иеточкйика, то получается машияа 0% восворонниму или яе- 
зависимыиъ возбужденземъ. Постороннимъ источником можетт быть 
какая-нибудь иаленькая магнитоманина или другой генереторт. Но 
моЕно употреблять для возбужден1я токъ, доставляемый самой маши- 
ной, для чего обмотку индукторовъ соединяютъ съ арматурой маши- 
ны. Такого типе машины называются сомовозбуждеющикися. 


оновя. принции! 


‚ самовозбуждающихся мапинъ был открыть Сименсомъ 


й, независимо отЪ него Витотоному и заключается въ сяфдующемт; . 


первоначальный токъ, происходящий оть остаточнаго изгнитизыа же- 
лава, весьиа малой силн, пропускается 


ло обысотк®. индукторовъ; при этомъ онъ 
усиливветь магнитизиъ келёза, а вол®л- 
ств16е этого усиливается и токъ, инлук- 


= тирующ1йся въ арматурв, Вф свою оче - 


редь этотъ токъ еще больше намагничи- 


ваетъ индукторы, что влечеть за собой 


А я новое усилене тока въ ариатурахъ ит. 


д., пока магниты не придутъ въ требуе- 


мое состоян1е, 

Фит. 10 Арматура (или якорь), вращающаяся 
в$ магнитномь под, совдаваемом® ипдукторами, состоить изъ сис- 
темн проводникове, въ которыхъ индуктируется токъ. Такъ кикъ ар- 
матура занимаеть вначительное пространство въ магнитной цзи ма- 
ШИНЫ, . ТО СЪ дёльюк уменьшить магнитное сопротивлен1е этой пп, 


ОЕЗ снабжается жолзнвиь сердечником, ‚на которомъ д®лается ифд- 


ная проволочная "обмотке. 


Для ‘устройства изшины нужны мятерталы трех® сортовъ: 
1. Электропроводные - для устройства электрической ‘пфпи, 
2. Изолирующде - для изоляц1и олнихъ проводовъ от® другихф и 


отъ ыассы машины, 
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3. Марнитные - для ивготовлен{я магнитныхь частей. 

Въ качествв олектродроводкыхъ матер4еловь упстребляется ‘ыЁдь,. 
иолученная электролитическимь путвиъ, содержащая до 99,98% чис- 
чой ыбди, Такая ифдь обладаеть высокой проводимостью, а петому 
примфняется съ успёхомъ. 

Изолирующ1я вещества должны служить; 

а) дая изоляцри проволок друрЪ оть друга 
6) для взоляцфи проволекъ отъ икдукторовь 
в) для изоляцфи одного слоя проводокъ отъ другого. 


Въ качеств% изолирующихь веществъ ногутъ быть употреблены то- 


ЛЬКО ‘76 матерталы, .которне ве боятся зкачительнаго подвят1я тем- 
пературь, происходящаго отъ явлен1я Джоуля (температура машины 
бываетъь 70-80", и нужно, : чтобы при этой температур& изолирующая 
вещества не портились). Отсюда слфдуеть, что ни кеучукъ, ни гут- 


тарерча для этой цёли ве годятся. Для изоляши проволоки отф рро- 


ВОЛОЕИ употребляются хлопчатобунажныя ВИТИ, : КОТОрня пропитываит- 


ся ШОЕАВкОВЕИЪ, или 1 


ибудь. другвыуь изолирующимъ лекоит, Дяя 
воляц и же сердечника отъ проволок или слоя етЪ слоя унпотреб- 
ляется асбестовый картонъ, а при токахф большого напряжен1я для 
большей изоляцфи употребляется слюда. 

Магнитные матерТалы употребляются для изротовлен1я магнитныхь 
частей машаны. Въ качеств® такихъ матер4аловь употребляютея ис- 
ключительно хел®зо, литая сталь и чугукт, обладаюн1е вначитель - 


ной магнитной пронвцаемостью А . Ч&мъ больше магнитная пронидё- 


емость, тбыЪ желфзо лучце, такъ какъ от ВеЛЕЧИНЫ й зависить 
о Фаны . ”.. ; 


магнитное сопротивленйе магнитные сердечниковъ 


которое уменьшается съ увеличентемъ | ‚ вол®иств1е чего для воз- 


бужден1и въ нихъ магнитнаго. потока требуется затрата меньшей оне- 
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рР4и. Магнитная пронвцаеиость ревличных® сортовъ хелёза неодинв- 


кова,: 8 потому выгодно употреблять г& сорта, у которыхь А вели- 


ко - это будет желёзо самое мягкое и тщательно отояжевное; его 
употребляют» главиниъ образомт для приготовлен{я серлечниковъ ар 
иатуры. Для сердечников индукторовъ употребляютъ сталь и чугунт; 
хотя проницаемость стали и чугуна и меньше, ‘ч%мъ у желёва, но ихъ 
употребляютъ, такъ какф они болфе легко подлаются обработк*, ибо 

легко отливаются въ слежныя формы, а этимъ облегчается построе- 

я1е динамомашины,. уменьшается ея стоимость, тогда какъ изъ жел&- 
ва приходится выковыЕять части машины, что представляет иногла 

больш1я эвтруднен1я, Въ послвди}е Роды иетаплургическе заводы 
стали приготовлять для проязводства электрических машинъ  спе- 
п:альную оташь, проницаемость которой весьма близка къ проницее- 


мости хелёза, 


АСТИ ДИЕАИОИАЕНЫЬ, 


АРИАТУРА, 


Изъ курса физики извфстно, ‘Что если ввставить замкнутый  ви- 
токз проволоки вращаться въ магнитном пол* вокругЪ какой-нибудь 
оси, перпендикулярной къ изправлен1ю силовых лин?й въ пол (фиг. 


11}, то вф витк% будетъ инруктироваться электродвижущая сила, и 


физ, 11. 
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появится икдуктированный токъ. Величина этой индуктированнсй э- 
лектродвижущей силы будет, какъ изв®етно, 
е.. ®®, 

94+ 
гда бр потокъ, пронизывающ1й вращающ1йся контурт. Если поверх.- 
ность врацающагося контура назовемъ 5 и напряжек1е поля, созда- 


ваемаго индуктороме Н , то вообще 


ф- Н 9005, 


ГД. уголъ, составляений нориалью къ плоскости контура съ кап- 


равлен1емъ магнитныхь лин1й. Воли проводникь дёлаеть „М обор 


товъ въ секунду, т.е. время одного оборота равно 


Т:, 
то угловая скорость вращен1я будетъ 
= ат = е1М, 
ив, слёдовательно, уголъ 0% въ какой-нибуль моменть Ей будетъ 


ай р 
ф- Новый, 


отеюда 


& сдадовазельно. 


е-- 5%, УНалзнний = УНП лу, 


Очевидно, что для {= т й эт, т, и... ут За МЕ 
равекъ +1,-1,54 , т.в, © будетъ проходить рядъ пах1шиш' овз и 
ии щон' овъ 


Фра. УНОХ, были =- ЯНУ. 


Г: 
Обовнечивъ наибольшую величику 6 черезъ [,, мы можемъ на- 


писать; 
6=Ё. ми ой, 
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Таким» образоуъ, электредвижущея сила вЪ витк® проволоки, @8, 


олёдовательно, и сила тока 


будеть ивизнаться перйодически,  про- 


ходя черезъ опредёленные промежутки времени черезь пахфшаь я 


ато аа‘ н, 


Подобная электродвижущея сила называетоя переньнной эпектро- 


движущей силой. 


Прафичеоки зависимость между елёек- 
тродвижущей силой и времевемь можно 
выразить кривой, называемой синусоя- 
дой (фиг.12), наибольшая ордивата ко- 


торой равна Ь, - Такой витовъ прово- 


& 
ь, 


$и:.12. 
двухь изолированных другъ 


токи иожетъ служить вриатурой и оть 


него нохжно получать токъ во вишней 

ци, есаи соединить вн®инюю цёиь съ 

кояцеии врацающагося контура. Соеди- 

ен1е это производится при помови 

отъ друга колецф, надётыхь на ось вра- 
нен1я вятка про- 


вВОлОЕи; СЪ КОЛЬ - 


цами соединены со- 
отвётотвенно нача- 


ло и конедъ про- 


Фит, 18. 


волоки (фиР.13). 
На кольца нажииа- 
ютЪ пружины, сое- 
диневныя съ вийи- 
ней пёпью Ч, ‚ко- 
торая такииф сб- 
разомъ замыкаеть 
виток. Но Цви 


ПОНЯТНО, будетъь 
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проходить Ф0къ,  обравуеный 
электродвижущей силой, иин- 
дуктируюцейся во врещающен- 
ся витхф. Такъ вакх _олек- 
тродвинущея онаа будеть въ 


8 


зечен1е кажраго оборе 


нять свое направлене и си- 


лу, то во вибшней пёри по- 
лучится токъ перемённый. Си- 


ла его въ каждый моментъ, 
ебли только въ цепи ыётъ 


емкости й свмоивдукци, св- 


редёляется по формул Ома 


Го 
Фи. 14. % 


тд |. заибольлая сила тока равна х. ‚ Прафически его можно 


ивобразить тоже сивусоих 


наибольшая ордината кеторой будеть: 


Еривыя ЭДС, и свлы тока булутъ одновременно пересёкать ось ‘2б- 
сциесъ и одновременно иыфть максимальнья ординаты,. что покавнва- 
етъ,. что въ этомъ случай ЭДС. и снлв тока совпелаютъ по фаз. 
Система изъ одного витке проволоки, врацающагося въ магнит- 
НомЪ пол%,. и магнитов, создеющихь это поле,. и составляеть такъ 
называемую пеорепическую нашину перенъниито тока. Увеличивая `чис- 
ло витковъ во вращающеися контур, можемъ увеличять ЭДС, иашины. 
Боли желають выть во внфивей цвий токъ постояннаго направле- 


Ея, т.е. получить жашину поспояннато тока,. то соединяютъ вра- 
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цаюд+йся контурЪ съ внёинею цёпью иначе. Именно соединен?е про- 
язводатьъ при помови двухъ изолюрованныхь друг отъ друга метел- 
лическихь полуцилйндровь ©. и $ (фиг.14), насажениыхъ на ось 
врацаюцагося витка, Начало его соединено съ однимъ изъ  полуци- 
линдровъ, конецъ съ другимЪ. По концамъ д1анетра, перпендикуляр- 
наго кф магнитным лан1яитъ, на полуцилиндры нажимают двз пружины 
Тиз. Проволока $. ‚ обравующая ‘вн®иниюю пёиь, соединяется съ 
этими прухинаии. Такое приспособлен! кавывветея коляектороиъ. 
Коллекторъ долженъ быть ПОМФЩЕНЬ В ва оси относительно плоскости 
витка чекъ, чтобы слой,. иволирую1й пояущилиндры другъ отъ друга. 
касался лружинъ именно въ тотъ мошенть, когда направлек1е тока 
Въ оборот® проволоки изняется. При этомъ вс внёиней пфпи оно ве 
перемёнится, такъ какъ пружина 8 уже будетъ при дальн®йшемъ вра- 


щен!и касаться полуцилиндра © , пружина же 1 полуцилиндра $ 


#$и;:. 15. 


На фиг.15 гредставлены направлен1я тока во внфиней дёпи и сое- 
динен1я пластинъ коллектора при трехъ послёдовательныхь полоке- 
н1яхъ вроцеющагося витка. На чертеж знакомъ С обозначены про- 
водя, въ которыхъ электродвихжущая сила направлена къ читателю, а 
знакомь ® - провода, въ которыхъ она направлена отъ читателя. 
Какъ явствуетъ изъ фориулы 2- вис, при положенйи (11) 
т.е. когда оф :90° ‚ ЭДС. равка нулю и сила тока тоже. Въ этотЪ 


иоменть происходит переифна направлен1я ЭДС. и перем$на соедине- 
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в1а пружин 0% подуцилин- 
рами. 

Ррафически онлу тока, 
получахлагося при  этомъ 
во вишней пёпи, можно вы- 
равить кривой, подобной 


изображенной на фиг. 16. 


т, 16. 


Фит. 17, 


льзмомъ сердечкик\, 


сидящеме на оси, На фиг.17 изображена 


Этот® токъ, хотя и будетъ 


ИМЖТЬ постоянное ‚каправ- ы 


ден о, но его окла. бужеть пос 


‚то 10 ДЛЯ. ВБкОтОрихь цией пред- 


ставляеть много неудоботв». Если 


зелартъ 


получить токъ постоянной силн,. то состав - 


‘`ляютъ обмотку арматуры язъ ибсколькихь вит- 


ковЪ проволоки, располагаемихь в5 разныхь 


паоскостяят, коллектор» же дёлають ивъ со- 
ОтЕёТСТВующаго Числа ПлиСТиНЪ. 

Дяя уменьшев!я магнитнаго сопретивлен+я 
маниян обиотку ‘арматуры помбщеють на же- 


такая 


арибтура сЪ 4-мя паастиваык коглектора. Витки на сердечнике рас 


пояожевы _подъ прижим 


—— 


АЛИ 


углом» ‚другъ къ другу, волёдотвзе чего но- 


мевтя пах шо 05ъ 


пущей СИЛЫ ВЪ однихь обмоткахъ 
ый 


4 


электродви- 


наступають на оборота позже, . 
ч3ы5 въ другихъ, На фиг.18. изо- 
бражека кривая электродвижушихь 


сялт обфияь обмотокъ. Электро- 


цвихущ1я свль Скледиваются и 


фи+. 18, 


дакть результирующую электро- 


рвихущую силу съ меньшей зип- 
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явтудой изыёненя, Результирующая кривая изображена вёдъ состав- 


— 


ляющими; присматриваясь въ ней мы видинъ, что, ч®мЪъ больше число 
отдёльныхь обмоток, тБыъ колебан1я будуть ценьше. Такт какъ въ 


ЕВЖДОМЬ 


ше чвсло витковЪ иё ариатурв,. тёмъ большую электродвикущую силу 


—- 


витТкВ икдуктируетея влектродвикущая сила, ‘то,: ч®ыъ боль- 


будеиъ ин развивать. Н%тъ надобности соединять конце каждаго виз- 


ыы. 


ка съ пластинками коллектора;. можно соединить съ ЕЕИи только ЕсЯ- 


пн нбоколькихь внтковъ. Витки,. концы которыхь присоединены — к®. 


улестинкаыь коллектора, 


зурть такъ называемую сен {®. ©6о- 


токъ арызтуры.-Витки на сердечникв можно расположить не только 
по наружной его сторон, какъ мы дёлали это по сихъ порт. МожЕо 
ихЪ расположить и такъ, чтобы они обертывали сердечник и съ 
внутренней стороны. При этомъ сердечникъ долженъ имфть,. конечно, . 
форму кольца, по ПЕ ра 


у_я арматура съ такой сбиоткой получила наз- 
ван1е кольцевой. На фвг.19 изображена кольцевая арматура, состо- 


зщая изъ одной секц1и изъ 4-хъ витков, на фиг.20 такая же арыа- 


Фура изъ 4-хъ секцуй. 


$11.10, Физ. 80. 

Арыатури, подобныя изображенной на фиг.17, у которыхъ обмотки 
пом$нени только ис рыфиней образующей сердечника, называются ба- 
рабаниыыи. 

Ч%ыъ больше секц+й въ врматур®, тёмъ меньше будут колебан1я 


электродвкжущей силы, развиряемой нашиной, Чтобы одбаать ихЪ в08- 
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иохно меньивии, Праиыъ предлохиль покривязь весь сердечник®  об- 
воткой и, -равбивз ее яв секц1я, присоединять начало и конець жаж- 
дей  секиГн къ друмф СобёдЕРЫЪ пластинкимь коллектора, чиело ко- 
торыхъ должно бять вкачитечьно. При этомъ - Канлой плветинка 
коллектора присоединяется начало одной секлйи и конень сос%дней;- 
`хакимь ооравомь, во севщи. 
ооразують сраошнук замку”. 


„ На фиг.21 прех- 


ставхена такая обмотва съ 


коллекторомт яъ кольцевой 


армзтурь, ва фиг, 28 - съ ба- 


7 —/ рабанной. 
__ При вращен1и такой ариа- 
_ > ° туры въ магнитномь 1048 вс 


ВСФхЬ ВИТКахЪ, СОСТЕВЛЯЕЩИХТ 


$иь, 21. обмотку ариатуры, резвиве - 
ется электродвижущия сила. По извёстнымь правилаит можно опредё- 
пить изъ напразлен1е. Боли ариатура вращается въ магниткомъ поле 
въ которомв силе- 

ВыЯ явН1и идут 


‘перпенликуаарно къ 


оси (фиг.23), то во 
всёхх оборогалъ, на- 
ходящихся но одну 
сторону дфаметра, 


периендикулярнего 


Е%Ф СИЛОБЫМЬ лиЕ1- 
Физ. 24. хиъ, наприм®ръ,. ро 
® КУРС ЗЛЕЕТРОРЕТ НИКИ", Чдены{и вбоф. Е. #. Капвивна, 


#29, Спув, Кассы Баэвимопомещи яри СЯБ. ^ Полимехн. Инсвитияйь 


Типо-Читозрафя НБ. Рробымова. (15. Ивжойскоя, 8. 1.8. 
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лжвую съ их, будуть ине 
дуктироватьея электролвиху- 


щ3я силн одного направжен1я. 


Яхъ величины будутф неодина- 
ковы,  такъ какъ отдёльные 
обороты СОСТавлЕюЮтЪ разные 
Уугаы съ направлен1емъ маг- 


электродвижуцихь силф,. ин- 


хуктируемнхе БЪ оборотахъ, 


лезацихь „нежду. точками мов 


и ‚- даетъ электродвиху- 
Физ. 28. цую силу, развиваеную ма- 
ианой при данной скороств. 
| "Вол дотВ1е сиыметризности поля въ оборстахъ, лежаникь по пра- 
вую сторону отЪф того же д1аметре АХ будеть происходить 10 хе 
самое, и совокунность этих оборотов деет такую же злектродви- 
хуцуе сялу,: что ‘и совокупнеоть оборотовъ,. декацихь по лёвую сто- 
рону ейъ дтаметра «ЖХ,. но только направаекную обратно. 

Саёдовательно, въ заикнутой на себя обыотк® обЪ элвктродвиху- 
и1з сщлн взаимно уничтожаются и въ ней никакого тека не будет». 
Сущеезтвуетт только мехду всякими друмя ‘точками развесть иотев - 
ц1вловъ, которая достигает наибольшей величины между точками /), 
ал. 

Если ВЪ Т@ЧЕБХЬ Х и х кф обмотк® приложить 2 цетки,. соедин- 
ныя между собор вифивииь проводникому %, то черезъ этотф про- 
зодникъ шечнеть проходить токт, равный сумиф токовъ,: проходящить 
до оббиму реловниамь обмотки. 
` Во вибыней цфох токъ будетъ постоанень но направлензю и почти 
постоянен по электродвижущей сия%. ДАИствительно, щетка заниыа- 


этъ на поверхности коллектора опредфленное угловое пространство 
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почти веегда меньше эрнямжемаго одной пластинкой, но всегда боль- 
ие завчнаемаго изолирующииъ слоемъ между 2-мя оосфдними плавтин- 
ками (фиг. 24). Схздовательло, цеткв поочередно касветея одноврэ- 
менно ‘то только одной, то двухъ пласчичокъ 

Когла шетка косвется одной пластинки, 


то электродвихуття силн `воёхъ оборетовъ 


каждой полевины кольна скледываются; ‘ког- 
дв же она. касается двухъ пластин, то ви- 
текъ (или группа витковф), коЕцы котора- 


го соединены съ. этими пластинами, закы-- 


кавтоя на себя цеткой. Сядовательно; об- 

$1, 44. щая электродвежущая сила развиваемая ‘ма- 

виной будетъ меньше ч®ыь въ первомъ случа®. Понятно, что разность 

эта будетъ тфыт меньше, ‘чбмЪ больше будетъ число пластинъ и, сл*- 

довахельно, оная оудетъ ваименьшей, когда число пластин  будетъ 
равно числу оборотов обиотки. 

Арматура поибщается ‘въ магнитномъ поя и, виотря потому  бу- 

‚дотФ ди она предназначаться для поизщен1я`въ магнитномт пол%, со- 

здаввемомъ двумя или н®околькими полюсаыи, воединен{я секцзй ие- 

жду собой и с5 коллекторомъ устраиваютея ржеличнымт образемъ. Ар- 


‘изтуры, предназначвеныя для полей, образуемыхь нзекбаъкиыи нолу- 


саци, ивзыввются унозополюсными. 

Кольцевая арматура, предназначевная для врацен1й 8$ магнит- 
номъ полё, создаваемом двухнолесными индуктораии. ‘и распредёле- 
не окОвъ ‘аъ "ней представлено на Фиг. 23. Она иожет® служить так- 
хе и для мЕкогополюсныхе индукторовт, ЕО ТОЛЬКО въ этомф  случав 
‘въ арматур® будуть образовыветься столько иижуктировейныхь полю- 
совз, сколько полисовъ ‘индуктирующихт, а, олбдоветельно, и` столь- 


ко 2 вейтральныхь точенъ. Поэтому и число щеток. касающихся 


коллектора, должно равняться числу ирдуктиру 


На фиг, 25 представлена четырехпелюсная кольцевая арматура. Ок- 
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ружетщ{е ее полюск поочередно 
разкаго пыени и, зяфдолательно, 
‘через сеодечникъ протодятъ ‘че- -— 
ТЕре магнитных» потока, каправ- 
лен1е воторихъ изображено пун- 
ктирянии линфяни. Примвияя пра- 
вкло Маковеля или Флеминга, лег- 
ко ВиДёТЬ, Что злектродвихущая 
сила, развивающаяся въ каждой 
секцзи ариатуры, уфняеть энанъ 
четвре раза въ течен1е каждаго 
оборота. 

Если число секцёй ва сер- 


дечникВ четное, то вз секц1 яхт, 


расположенныхь сниметричио от- 

носительно однонменныхь молю- 

сов, появляются элетродвиху- 

$и:, 25, щ1я силы ревнря ‘и одинаково 

неправлелныия, ий арматуру можно ‘разоматривать, какъ состоящую изъ 

лвухъ двухнолюсныихеь зрыетуръ. Токъ собирается двуня парами’ ше- 

‘тогъ, нажимающихь на колхекторь и помфиенлыхъ другЪ кф другу под 

урломъ въ 90° Щетки, находян1яся ва концах едного дламетра, со- 
единяктся вызст%. 

В® результат вс= пронсходить так® же, какъ если бы дв двух- 
полюсния ‘арматуры били соединены парзалельно. Воли би полисовт, 
`было не ‘четнре, ‘а больше, то увеличилось бы и число  магнитныхь 
потоков, 8 САбДОВЕТельно, чиоло шетокъ должно было бы быть боль- 
ие. Именко, если чясло индуктирующихь нолюсовь равно Ям, ‚то чис- 
20 цетокъ долнно бнть тоже Эх, ‘чиело же секцзй въ ‘арнатурв и 
Злестииз ‘въ коллекторф должно бить ‘кратное ЯА\:, 1.6. ‘кавое-ни- 
будь Элиу 
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Какъ видно из» фир. 25, вс секи\и нноговолюеной арматуры ‘сое- 
тавляютъ замкнутую цёль, причемъ въ кяждой пластин коллектора 
присоединяется. конецъ одной секцфи р нечазо слёдуюцей, Ожнонмек-. 


вый цетки соединяются ‘высот. — 


ЧЕсло цетокъ можно уменьшить до 2-х, соеднняя 


соотетотвуи- 


ця секц1и ‘арматуры паралиельно или посдйдовательно, 


|} Бралллуомия, 


Физ. 26, 

Приззная правилс Форадея къ разиичныих частвыф витке проволо- 
ки ‘кольцевой ‘аривтуры, легко ‘вид®твь, что ЭДС. индукц1и будетф наи- 
большая ‘въ той части проволоки, которая расположена на’ ‘вибиней 
поверкноста цилиндра, завъ какъ эта часть оборота перес®каеть 
вначительно большее числа магнитных» линз й, УёнЪ нижняя.  Ся*до- 
вазельно, ‘въ вольцевой арыатур® полезны тольк) части проволока, 
поузцаюнтяся не внзиней поверхности сердечнике; ‘чести же прово’- 
локи, поифцающаяся ив внутренней эго поверхности, даже  вредин, 
танЪ кацъ э»ъ нихъ икдуктяруется, хстя‘и слабая, электродвихуная 
сила, нейзрализирующая ‘Часть электродвижущей свлы, развивающейся 
50 `Выбынихь проволока. Дия того, „чтебы утрдизиревать, „ДлЯ сен- 
дукн1и `в0змо: 


ты 


сердечника, устраневютъ барабанныя зриатуря, На фиг. 26 ‘изобразе- 
>. я РА ня ар: " 


проволоки, составляющей. обмотку 


на ‘схематечески обуотка такой ‘арыатуры, В» иихъ`вся проволока по- 
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ыфщается на`внёиней поверхности сердечнике и, сябдовятельно, про- 
чаляютъ для ‘инлуки1и толБко прозоловн, идушфя по сенован1ямъ вй- 
зиндра. Части ватковЪ, захедящ1яея на дааметрально противонолон- 
вныхъ образующихъ цилиняра, пересфкаюте ивгьитныя лин]и, двигаясь 
въ противополочныхь направлентяхь, Вз нихъ появляютея при этомъ 


пративсположныя электролрижущтя силы, складывающуявя в проволо- 


кф. Такимт образом, оба конца каждой секц\п можно присоединить 
`к$ соеёднимъ плестинамт коллектора. Проволока наматывается мехду 
`виступаыи, которыми снабженъ. сердечникъ, Если ‘число пластинЪ въ 
‘коляектор8 равно ‘числу промехутковъ между виступами, ‘то ясно/что 
сердечникъ будет покрыть проволокой‘ тогда, когда будетъ утили- 
зировёна половина всего коллектора, такъ кахъ кандая секиёя на- 
полияетъ два промехутка между виступами. Услов:я будуте 1% же, 
какъ если бы обмотали половину кольцевой арматуры. Чтобы окен- 
‘чить обмотну, поверхъ какдаго слоя проволоки наматевають ‘вторей 
совершенно подобный перзсиу, причемь секифи этого ‘втерего елоя 
‘вреднняются съ свободными пластанами коллектора, 

Боли желаютъ неиотать всю объотку вт одинъ елой, то нужно, чте- 
бы число нромежутковз ‘мехду выступами на гердечникв  равеяхось 
двойному часчу цяэстинъ въ колхектоо%. Первую воловику обмотки 
дВлактъ черезф одинъ промежуток, вторую въ свободныхт проможут- 
Кат, 

Если желают сеединитьс-койцы секай ‘арматуры 6% пжастиизии 
‘ковмектора, лежашиин ‘въ той ке дтанетральной плоскостя, 910 и сек- 
31, какъ это дфлаетоя ръ ДВуУхГОлюЮСнЕХЪ ‘кольНеРихь вриатурахь; ве- 
обходимо провести обратио охдинЪъ изъ конновъ вдоль д1аметра, Чтобы 
не ‘удливять ‘такеуЪ обравомь проволоку на осясвенряху цилиндре, 
можно соединять концы секц1й съ плестилами вошзектора, респоло- 
жениныйи въ плоскостях, перпевдикулярныхь плоскостяиз. секций, Ре- 
зультать бузеть тотъ же, какъ если бы ‘коллекторъ поБезтулея на 


90” ‘вокругъ эво ори. 


Слёдовательно, лин1я, но которой пе 


касеются ‘коллектора, 
будетъ совиздать въ направлен1емъ иагнитныхЪ лин1й ‘зыЯсто того, 
чтобы онть, какъ при обыкновенномь сосдиненти, перпендикулярной 

‘кз нимъ. На фиг.27 вредотавлена дфаграныа нодобной обмотки, на. 
воторой пунктириыми динфями ‘изображены проволоки, нахедящфяся на 


озновинти циливлра, противоположном» читателю. Направлен1е элек- 


трорзижущикь силь указако ‘точками и ‘крестами. Подобныя арматуры 
можно ‘также снабжать обмоткой, годной и для икогополюснихь — ин- 


дукторовт. На фиг.28 въ четырехполесной ‘арматур® ‘рядемт- ленаш1е 


Физ. 87. $и:, 28. 


витки расположены такт, чтс проволоки одной зекшАя, пареллельныя 
образующямъ цилиндра одновременно прохолятъ ‘через» аоля, въ ‘ко- 
терихь магнитныя лир1и ‘имфють направлевае обратное. Въ каждомъ 
виткв при этомъ появляются дв электродвихущ{я силы, слагаиющ1яея 
54$ Ст%, 

Соединентя съ коллекторсыт въ этихъь арматурахх дёлаются  со- 
зершенно такъ же, какъ въ четнрехполюеныхь кольцевнхъ ‘ариатурахт.. 

ВЪ описанныхь арматуракь съ зелёными сердечниками 
верг3и теряется на токи Фуко я‘ гистерезнсъь въ сердечник. Между 


уасть о э- 
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ТВЫЪ Увичтохить 
сердечникъ въ они- 
санныихф формахе 
„нельзя, тазз какъ 


ст этого  эначи- 


№ || 


тельно увелячи- 
лось бы магнитное 


оспротявлен1е про- 


странствв  мевду 


полюсами икдукто- 


ровъ. Чтоби это 

сопротивлен+е не 

Фит. 29. было слишкомъ ве- 

лико приходится очень сблизить протавополонине полусы. При этомъ 
арматуры принимаютъ форну плоскихь дисксЕъ. 

Эбъкковекио арнатурьы въ нашинахъ съ лнсковыми ариатурани сос- 
тоятз изъ двухь номзвенныхь другъ противъ друга в®нцевъ съ ‘вы- 
стулающиии полесави попереы&нно ‘сфзернымй и южными (фиг.29). 

Меяжду этими полюсами и ‘вращается дисковая ‘арматура, н въ ея 


радфальныхе проводахъ индуктируется электродвижущия‘ сила, 


ИНДУКТОРН, ИЛИ ЭЛЕНТРОНАРЕЕТИ. 


Проствйшае индукторы денамомашины состоятф изъ сердечниковъ 
Ах {@иР.30}, НОЛЮСНЫХЕ ЕАКСБЕЧНИКОВЬ »%,, соединительной по- 
лосы С и обмотки иаъ иЗдной проволоки @} `, по которой пропуска- 
етоя возбуждающ1й тов. 

Для удобства постройки индукторовъ, уменьшен1я изъ стоимости, 
а такке сет сёлью сдфлать магнитное поле, ими производимое, по воз- 
можностЕ однородным н не затрачивать на его получев1е слишкомъ 


большого количества энерг1и, яндувтораиъ придаютъ семыя разнооб- 


$из. 80. 


ъ5тъ предварытельно иши слоемъ полотна, .пропитакнаго 


| 


-3> 
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равнообразныя ферыы. 

На фяг.31 ‘изображенъ обычный типъ Двух- 
полюсныхь вндукторов®. 

На фиг.32.й 88 ивображенн тичы индукто- 
ров многополюсныхх. 

Для обмотки индукторовъ и сердечникову 
употребляется исключительно изолированная 
издная проволока. Проволоку эту иле. прямо 
наматываютъ на сердечникт, или наматызають 
на раму, ® потомъ помбщеють послёдвию ив 
сердечник, Еслы обыотку лёлаютъ  невос- 
редствеино На сердечкик&, ‘то его покрыва- 


шелковымъ 


чакомЪ, сли влоемъ ‘зобестоваго картона. 


'ЭЛЕКРРОДВЬЕУЩАЯ СИЛА ДННАКОНАННИЕ И КАПНЕТИЕЙ ПОТОКЬ, 58 


фт. 91 


ВОЗВУЕДАВЕТИ. 


Выведеиъ теперь формулы, которыя дали 
бы теперь возыожность, вычислить электро > 
движущую еилу, развиваеную динвиомашявой 
я величину магнитнаго потока, ‘воебуждан- 
цаго электролвижушую силу. 

Вычислиме пре- 
й жде всего ве- 
личинку электро- 


движущей сылы, 


развиваемой ды- 


ИВЫОМаИИНоЙ, 


Положимт, зто 


физ. 34. 


мы иижемь коль- 
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цевую арматуру, обыэтка которой состоит изъ \\, вичковъ. Углевое 
. п 
разстоянте между каждыми двумя витками будеть тогда и, „ - Ра- 


р 
зовемъ этс разстоянле черезъ } (фиг. 34), т.е. голожимъ 


3 


Витки пе- 


ресёкаются по- 


токомъ, исходя- 


щим изъ полк- 


са № в прохо- 


дящимъ пе сер- 


дечнику. Если 


площаль витка 
$.,то нетокъ, 

пронизывающ: й 

$и;, 38, 

каждый ‘витскт будеть |5 

весь потокъ. изъ полюса ЯН3-ф, 
Изъ \ витковъ. каждые В 


соединены всегда послёдоватежь- 


но, и `о68 ‚группы изъ Ту, вит- 


ковЪ включены параллельно. че- 


резъ _Жотвя во ИЕфЕНЮЕ ЦЛЬ. 


г будет», такиыь 05- 


физ. 34 образемъ,_ ‚равна сумиф ЭДО‚, раз- 


Зиваемыхь в заздьхт - "А. виткахь. ту суицу дегко вычислить. 
к. а 


Такъ как витки расположены въ каждый уоченть времени различно 


относительно силовыхь лин! й, то ЭДС., въ нихъ рвзвивазиня, будуть 
не одичаковы. В витк, нормаль къ плоскости котсраро въ момеитъ 
$ образуеть съ напревлен1емъ силовыхе лин1й уголь о, ‚ равовьет- 


62 ЭДС. ‚равная, какЪ иы уве знаемт, 
6. = Бом о 


нормаль къ сосЕднему ‘витку будетъ уже составлять сф чаправлен!1- 
емъ ‘силовыхъ лин1й угол 
+В ‚ 
и слёдовательно, для электредвижуцсй силы получимт- 
2. = зищей +В) ; 
дяя третьяго витка: 
в, = Козин (ий +96) 
ит.д. 
Для витка порядка "№ олектродвижущая сила будетъ’ 
6. = В. мы + (8-11, 
Эдектродвихуная сила, развиваеная ‘всей машиной въ кажды: дан- 
ный моменте времени, равна сумиё электродвижунихЪь силт, развива- 
емыть отдёльними_ витками въ кавдой половин® арматуры, т.е. › 


ЕЕ мьчй + ий + чай + (3-1) 


Сумму сичусовъ, ивходядихкся ‘въ скобкахъ, легко ВЫЧИСЛИТЬ ПО из 


вастной изъ `тригонометр1и форыул®: 


Фит дн Зи (да еенечелт + Зи 45-94] = 


зи а У Е 


си 


Привимая во вниманзе, что въ нашемъ случах 


0, ЖЕ, , {В , 


посяф подстановки получим: . 


рб дв 


$ 


или 


44а - 
ла кольцевой арматуры, ГД на поверхности сердечника находит 
ся \ проволокт, 


ся довательно: 


& отсюда 


о-в - ве - (-о4], р поз СЕЙ) 
$ми ° 


у, В, 


Изъ этой формулы зидно, что величина © будет м8няться въ 


жетъ ибняться вЪ предёлая отЪ ой -0 до ой = ‚› такъ кайъ 
затфыЪ подъ ветку подойдеть сяфдующайя пластина коллектора, и опять, 
воладств1е полной симиетр1и обмотки въ ариатур*, арматуре будетъ 
въ половен4и совершенно полобномт начельному, 


НЦеемотримъ, какъ при этихъ изм нертяхь ой будетъ измфняться ©: 


при ес -- е = Ва. 1. 
вы 
пре с-Ь а хе, т..при этомь со (В-ий )=А; 
й А, арх ` й у 
пря. «= ны Фа ВВ › Тек, `в% отомф случай 


УХ 


с - ий тв СВ . 


Итакз, величина @ ‘можеть вар1ироваться ‘въ иредфлахъ между: 


Понятно, изыфнен{я будутъ т&мъ меньше, чфмх моньхе уголь В 


7.8. чпмъ большЕ число витковъ въ обмотк® арыэтуря. 
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в 
Въ инжепомйщенной твблив% даны отношен1я т дяя равкатго 


числа витков ^\,. Ивъ этой таблицы видно, что уже при сравни - 


и. ее 
о 
4 14,4% 
10 2,86% 
40 0,14% 
90 0, 0а% 
360 0, 003% 
5400 . 0, 00001% 


тельно маломъ числ витковъ изыёнен:я электродвижущей силы бу- 
дуть несвелики, при достаточно же маломъ р они будуть прямо ни- 


ЧтоЖНы, такъ что мы можеит считать: 


в. 
Зи = бтиых = ьв 


Так какъ уголь В налъ, то мы можемъ принять = и > 
я тогда: 
оз = 9 
й в 
о мн зваемь, что 
К. = НЗоу, 
ИЛИ, ТакЪ Как 
«= ЭХ, 
то 
Е. ЗА НУ. 
Дэлфе, такъ какъ 
аи 
=) 


то 


| Э Нов ани ЗяЛ 
я ая 


в - НУ м. 


Но М5 есть потокт, пронизырающ\й контуръ витка, а сл®дова- 
тельно, ОМ есть весь потокъ ее ‚ походящай изъ полисе № 


Слждовательно: 


на ея поверхности и, пр: оволокъ, получныв; з7т0 ЧИСЛО ВИТКовЪ 


Подсзавляя эту величииу в® формулу для олектродвийущей скл, 


получиыъ: 
ео. ЗН, 
9, 


ГДЕ $ будетт пложадь витка. Такъ какЪф въ этоымъ елуча® весь по- 


токт, исходящАв изъ полюса М *„ пронизываетт площадь витка, 10 
> "Мо, 


и, слёдовательно, 


гЕ% \. число проволокъ на поверхности арматуры. 


Текъ как въ кольцевой ‘ариатурё чиохо витноръ равко числу про- 


о 
золокъ ив порерхности сердечника, то лослёдяял формула. примённый 


для всякой аривтуры, воли подъ \\, подразумёвать чиоло проволокъ 


ив поверхности эрыатурн.. 
и 1 
Въ ‘выражени: ®- “Хоф электродвижущая сила дана абсолит- 

ы 
ныхъ еднницакт С С.5 Чтобн получить величину электродвижущей си- 


: 8 
лы ‘въ вольтахъ надо полученное ‘выражен:е номножить на 40 `, елА- 


довательно: 
в: мор. 10* ВОЛЬТЬ зеузиене ТГ» 
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Это будеть окончательное ‘виражен$е для электродвакущей силы, 
развизваемой, ‘динзмомашиной. Изъ вкего ‘видно, какъ @. зависитЪъ ость 
8. М. п. 

Остается, сл®довательно, только рфыить, какую силу намагничи- 
вакщаго тока недо иы&ть вЪ обмоткЁ индукторовъ, и изЪ СколБКИхЪ 
ВИТКОВЪ ДОЛЖНА СОСТОЯТЬ. ИХЪ Обмотка, чтобы получить требуемый по- 
ток. Для рашентя этого вопроса. разсмотримъ магнитную цёпь дина- 
исиаиинн, Она состоит изЪ 1) индукторовь, составленныхь въ про- 
став шемь случа& изъ двухъ сердечников, обмотанныхь проволокой, 
соединительной полосы и полюсныхь наконечниковъ; 8} междужелаз- 
наго простраиства в 3} арматуры (фиг. 35}. 
| ПриложиыЪ къ этой маг 
нитной Цепи общее уравнен1е 
нагиизной пани, Боли обиот- 
ка ‘сердечников ивдуктеровъ 
состоитъ изз УИ витков», @& 
токъ по нимф прохолящай бу- 
деть 1, ‘амперь, то ТМА, 6у- 
детЪ число ‘ампервитковъ ‘въ 


обжихъ катушкахт, а магни- 


тодвужущая сила, созланная 


хатувкой, равна , 
ВУ, ии, 


}0 
Эта сила ведаетъ потокъ 0’, спреджляемый изъ уравнен1я 


.- Апуд 
2%: по 


гд8 ® - кагнятное сопротивяен!е пёпи. 
Магнитное сопротивлен1е, какф извфстно, выражается слдующимъ 


обравомъ: 


9) 
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гд% { “= длина Путя, 
А `- магкитная проницаеность среды, 
я - пломадь поперечнаго сзченуя пни. 
Величину $; для динамоманияы можно предетавить въ вид: 


$: $... *$. , 
24% $. -— магнитное сопротивлене арматуры, 
$. - сопротившеяле эндукторовт, 
$ - сопротивлен1е междужел знаго пространства. 


Тогда предыдущее. равенство приметт виду: 


и). 


Зи = 
= фр 
Каждое изъ вопротивлен}й $. , $, и 9. чожетъ быть выра- 


жено въ видх функи1в отъ 1 ’ м и $ . Именно: 


1) 


а. 
Гдё ь - длина пути силовыкь ливфй въ арматурз, 
№ - ‘изгнятная проницаемость вешеетва, язъ котораго  ©д%- 
ланъ сердечникъ ‘арматуры, и кэковеце, 
$ - сёченте, нориальное къ ыагнитиыыъ ЛННУЯМЪ В ариатурв. 


За (: приилиается всегда средняя длина пуфи. 


2) %: з 
ыь 
ГАА в, ‘- длина силовыху лин1Й ‘въ полюоныхь нвковечникахь. 
Такф какъ полюснихь наконезникевъ 8`и при ‘томъ они вцоли® сиы- 
метричны, то вх фориулу входить коэффинаенть 2. 


Все сопротивлен{е инхукторовх равно сопротивленю полюсняхь 


ваконечеиковь + сопротивден:е индухторовъ -- сопротивяенйе сое- 


а 
РИ, 


дивительной полосы, 


-- 49 = 

Наконепь сопротивлен1е междужелёзнаго пространства 
о. 

3) Зе: 


заёсь м не войдет, твкъ какт междужея®знымь пространством яв- 
ляются воздухъ‘и ы#дь, а м для нихъ ‘равно 1. 

Коэффицзенть & входить въ числитель потому, что иеждужелазное’ 
пространство находится съ двухъ сторонъ арматуры, и магнитный ли- 
ни пересжкають его 2 раза. 5. - предотавляетъ нормальное къ си- 
ловюмъ лин1ямф сфчеЕ1е; оно принимается за средкее арифиетичес- 


кое изъ поверхностей аривтурк и полюсныхь наконечниковтъ, т.е. 


Е 


Зная потокъ ф ‚ который должны создать индукторы, и мариит --- 
ное сопротивлензе 3, › МОЖНО ВЫЧИСЛИТЬ потребное для этого число 
ампервитковъ ИЛ по формул: 

тет у 
о 


которая представляет второе уравнен{е для проектирован1я хинемо- 


ое. ] 1 -**°''* И 


„кап 


Слфдуетъ замфтить, что это выражен{1е примёнимо линь къ идеаль- 
ОЙ машин®, рд® магнитный поток, созданный яндукторамыи пойдет 
исключительно черезъ ‘ариатуру. Въ дёйствительности этого никогда 
ве бываеть, Часть потока, созданнаго въ яндукторакь, пойдеть по- 


нимо аривтуры и ззыкнется ромимо послёдней, ‘а вол®дств1е этого 


произойдетъ такъ называемая магнитная утечка. Это ‘явлев1е будетъ 
ие 


тЗыъ сильифе, Ч. 


ОтивхОЕ1 


*НУРС$ ЭЛДЕКТРОТЕХНИЕИ". Ленузи проф. К.А. Иотелена. 
#39, Студ, Коссы Взаимопомощи при СБ. Польмехн, Институтн. 


Типо-димозройся И. Трофимова, СПБ. Шоламская, 5. 1.й 


детъ меиьше сравнительно оъ сопротивлен1емь пути черезъ арматуру, 
сити ла течи 


у равличныхь УЗвинЪ эти утечки не одиизкови, На фиг.36 показаны 


пунктиремъ пути ‘утечки дяя одной изъ форыь двуполюсной — мешины, 
сплошной динфей указавы пути полезнаго потока, 
Если мы назовем потокъ-черезЪ арыатуру черезъ ф’, & ПОТОКЪ 


вЪ икдукторв {’ , то отношен$е 


называется коэффицзентомъ ‘магиитной утечки. 

Утечку вычисляют® по закону, подоб- 
кому закону Кирхгофа, т.е. считаютъ , 
чтс величины потока, ироходящаго че- 
резЪ арматуру, ‘и потока утечки обрат- 
во вропоризональны ыагнитншиЪ сопро- 
тивленуямъ арматуры и путей утечки. Ве- 


личиЕв коэффиц1ента`магиитной утечки 


/>- 


въ различныхъ мавинахь различна; кооф- 


й 


фидлентъ магнитной утечки ‘кодеблется 


въ предфлахь #,3 - 8. 
Фит, 88, Йзъ вышесказавиаго ‘ясно, что если 
въ ариатур долженъ бить потокъ 9, то въ индукторакъ надо соз- 
дать поток 05 ‚‘а котоыу внведенное выше уравнен1е (11) долж- 


ко бить измфнено сл®дующимъ образомъ: 


ии. ор За +уор%. 


иле „-о ве зечыыг - 


Это ураввен1е справедливо’ лишь до тфхъ порт, пока въ арматур® 
ве индуктируется токъ; съ появлен1емъ же тока ‘въ арыатур® ‘явле- 
не изижняется. 

Разсыотримъ вл1яи1е тока. въ арматур® на дВйств1е машины, 


между полюсами электромагнитовъ пом$нается сердечникъ армату- 


--5а - 


ры. Силовой потокъ, ‘который со- 
здается индукторомт,  пройдетъ 
симметрично отновительно лини 
полюсовъ (фиг.37). Эта синмет- 
рая есхраняетея лишь до т&хЪ 
порз, пока тока въ арматурй 

ЕАть;, когда же`въ обмотк® ар- 
матурн явится ток \, ‚то во- 


вругЪъ проводника съ токомз об- 


разуется новое магнитное поле, 

Жи. 87. которое будетъ ‘комбинироваться 
съ полемт, созданнимъ индукторами. Ток, проходя въ арывтур% со- 
здает® два поперечныхь потока (фиг.36), которые будуть комбики - 


й . 
роваться съ потокоиъ, созданиниъ индукторами, ‘и нарушить симцет- 
р1ю марнитнаго подя. Направлен1е поля ‘изи®нится (фиг.39}, и нац- 


Фи:, 38. физ. 89. 


у 


_концовъ полюсныхт наконечниковЪъ въ стог 


рякенйе епо 


я ариртуры. Такимъ образомь, первемь дАйотвфемъ тока 


®# оулеть деформав\я нзуниенаго поля, созденнаго кндук- 


въ армат 
хорами. Посмотримъ теперк, чжо прояскодить при рабоч машины ве 


овиой | обмотк арматуры, 
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Как мы говорили раньше, детки должны вежчмать на коллектор® 
ис дуаметру, перпендикулярному лин1и полюсов». 

Если къ каждому витку обмотки ариатури призожить яввёстное 
правиго трехъ пальцевъ Флеминга, то найдемъ, что въ олучав ‘вра- 
щен1я въ направлен1и, указенисиъ стрёлкой, въ виткахъ,  респоло- 
женныхь налёво отъ верхней щетки (фиг.39), ЭДО. имзетъь нвправле- 
#1е къ наблюдателю (©), @ на правой сторон® `- отъ наблюдателя 


(©). Во вифшней цёии эти ЭДС. скла, 


ваются и созданть ток» |, 


ъ 
ирв этомъ но каждой половин обмотки проходить токъ о ‚„ ВЪ те- 


ченте Очень Короркаго промекутка времени, пока цетка’ переходить 
07$ одной пластинки коллектора къ сосфдней, неправлен{е тока иб- 
ияется`въЪ ВИТКЕ отъ р черезъ С до (№ ) (фиг.40). 

Этой бнстрой перемвнз, 


какъ иавфстио 


ЫДД—— 
етъ явлен4е самоиндукцаи, 


Всл&дств16 ЭТОРО ТОКЪ иВЪ 
СсосжлЕихь пластин коллек- 
тора вифсто того, чтобы 
итти черезь еекц1и обыот- 
ки арматуры, можеть итти 
зеревъ воздухь въ вия 

вскръ, являющихся на кол- 


лектор®. 


Для уничтокеняя искръ 

Физ, 42. надо облегчить устаковле- 
н1е новаго направлен1я тока въ проводник%, для чего прежде всего 
нужно устроить такъ, чтобы 940. ‘въ секд{и, замыкаемой щеткой, въ 
то‘время, когда этв секц1я находится подъ цеткой, получила таксе 
направлен1е, ‘которое. способствовало бы установлен1ю тока коваго 
ваправлея1я; другими словаии, секцёя, попадающая под» метку, дол- 


жа нахсляться въ такомъ ыфотВ маснитнаго поля, гл въ ней воз- 
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букдашась бы ЭДО., обратная той, которая была до ‘момента входа 
подъ щетку. 


Слёдовательно, коммутировать токЪ вало не ча линёи полюсовт, 


гдв ЭДС, индукцфи равна О „а нёскольно виереду 


3 поле дос 


таточно сильно, и гдз можемъ создать требуемую ЭДС., при этомъ 
——— 


образованзе искръ подъ меткой должно прекратиться, Поэтому при 
работа машинъ цетки перемёиаются`въ сторону ‘вращен{я до прекра`- 
мен1я искръ. 

Зтоль Х (фиг. 41), ха ко- 


торый недо поворотит 


щетки, 
называется ‚угломъ поворота. 
Уголь 0 ибняется`въ зависи- 
мости отъ дефорыац!1и поля, 
ослабляющей его окопо краевъ 
полюсныхъ наконечников, КЪ 
‘которымъ перемёщаются цетки, 


и от силы тока. Понятно, что 


‘вает уменьшене главнаго по- 
$1.41. тока, танъ какъ витки ввутри 


угла 2х создаютъ нагнитный потокъ параллельный главному, но на- 
—— = ель нь т ==. . = Нее № 


правленыый, какъ зто можно легко опредёлить,. противоположно ему. 


Вычислямъ магнитодвижуную ‘силу, создаюцую этотъ противодЕй - 


ствуюнуй потокъ. Она будеть, каКЪ извзстно, 


НХ Л» 
а *} 
-] Х есть число витковт, еездавших® противодайствуюн{й ноток?:л 
ово, | ПСНЯТЕО, будеть равно числу `виткове въ углахь 0+0, , т.е. 
-вт угл ак. 
На всей окружности число витиовъ ". ; на единицу угла придет- 


ся р витковь, а на‘уроль 9х 
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я 


ча С 


Подставивь зто выракен1е вибсто (>, получинь величину магни- 


тодвикущей силы противолёйствующаго потока: 


Величина потока въ магнитной цёни матины будеть обусловлена 
разностью этихъ магнито-двяжущихь силъ. Слёдовательно;, при сущес- 
твован1и въ обмотк арматуры тока, вторая основная формула обра- 
тичся въ слёдующую: - 

ВЯ ил, — №] ‚ 
бил — 3 =]: 06 (9. +) +09 


Это есть самое общее вкражен1е связи между силой тока‘въ ин- 


дукторахт, 6$ одной стороны, и марнитнымь потокомъ съ другой. 


СПОСОБЕ ВОЗБУЕДЕВТЯ НАРЕИТВАРО ПОЛЯ БЪ ДИНАКОНАЕИЕАТЗ. 


Йзъ полученкой выве формулы видно, что для получен1я потока 6 
необходимо имфть ЛИЛ, амперз-витковъ въ возбуждающей обмоткв ин- 
дукторовъ. Эту величину ‘можно получить или при больвомъ Ъ пыа- 
ломъ У/., или наоборотт, ‘въ зависимости отъ того, откуда берется 
наматРничивающуй токъ. 

По способу ‘возбукден1я магнитнаро пеля динамомавини биваютъ, 
каЕЪ было уже сказано, двухъ типов»: 

1, Динамомашивы съ постороннимъ возбужден1емт. 

2. Дивамомашини самовозбуждающуяся. 

Въ машинахт перваго типа токъ, проходящ1й черезь обмотку ин - 
дукторя, берется отт ‘вспомогательной машины, которая называется 
‘возбудителемт, или ‘вообще отъ посторонняго генератора. Въ такихъ 
иешинахь индуктирующая ц%иь совершенно отд®лена отъЪ ‘индуктируе.`- 


мой. Машин эти называются текже машинами съ независииямь воэбу- 
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жден4вмь (фяг.42). Снё примёня- 
ются на практик ‘сравнительно 
редко, 

Въ всамовоэбужаюнихся маши- 


нахъ ток» для магнитевъ берется 


отъ инея самой. 
Въ мягкомъ желёз, изъ кото- 
рагс сдёлаин вердечники индук- 


торовъ, всегда сохраняются бо - 


лде или ыекзе эаыётные олёды 00- 


таточнаро ‘масгнаитизыа, а въ про- 


странств% между. полюсами всегда 


нид, дд 


будетъ оетаточное МатЕитНов по 


ле. 
Когда машина призедена 8% 
Физ. 42. дьйств1е, то арматура, вращаясь 
въ этомъ остаточномь пол, даетъ токъ, который пропускаютъ  че- 
резъ обмотки ивдукторовь, ‘волёдств}е чего иамагничивае1е икдук- 
торовъ усилится, а волёдств1е этого усклен1я увеличится вапряже- 
Е1е магниткаго поля, слёдовательно, увеличится и индуктироввиный 
токъ, Влягодаря этимъ взаимод®йствфяыь электромагииты быстро и 
сильно намагничиваются, 

Полученнымь отъ вращен1я арматурн токомъ пользуются для воз- 
буждентя мавяны двояко; ымокно весв, доставяяеишй ыашиной токЪ про- 
пустить черезъ обмотку индукторовъ и зат®мъ черезъ  выФинюю ЦБ, 
ияи же часть его пустить въ обмотку индукторовъ, часть черезъ 
внёинюю цфиь, другиыи еловами, можно икдукторы включить въ ЦФПЬ 
арматуры послёдовательно съ вишней цйпью или параллельно съ ней. 

Если арматура и обмотка индукторовъ соединены посл&довательно, 
то машина називается ‘машиной съ послидовательнимь возбужден емт, 


или зек1ез-мочиной (фиг.43). 
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Можно поступать иначе; часть то- 
ка, лоставляемаго машиной,  пустять 
въ обмотку индукторовъ, а часть во. 


вибинюю цёпь, Ивлукторы здёеь сое- 


диняхтся параллельно съ внфинею ц®= 


пью относительно арметурны, ‘в машина 


получаете назван1е динамомашины _съ 
параллельнымь возбуждвнтвиь, или 


шуниъ-динамо (фиг.44). 


Наконець, существуеть еще трет1й 
сп0соб$ъ возбуждентя, Можно снабдить 
нЕДУукторъ двумя обмотками; одну изъ 


нихъ соединить посл довательно съ 


врыатурой, а другую параллельно. Тог- 


$3.48. да получится навина 00 схпианнымъ’ 


возбукденйеит, т.е. компаундь-маши- | 


на {Фиг. 45). 


Итакъ, существуетъ три типа само- 


возбукденая линамомащинтъ, Каждый изъ 


нихь обладаетъ различными свойства 


`ми, и въ различныхе случаяхъ удобнве 


употреблять тет или другой тив. 
Разберемт свойства каклаго изъ э- 

тихъ типовЪ иавинф. Затисимость мек- 

ду силой тока ‘во ‘вишней цёпи и эле- 


зтродвижущей силой, а, олёдонательно, 


я разностью потенц1аловь у  нетокъ 
физ. 44. во воёхь этихъ мапинакъ будет раз- 
лична, Какъ ‘ыы энаемт, ЭДС., развиваемая машиной, равкяется:. 
- -8 
Е= м. Мф“. 


Ся довательно,. съ изызненземъ потока Ф. при постоянном» чис- 
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л® оборотовъ Х въ секунду, будет 
мйняться и элентродвикущая сила, Ве- 
личина потока ф зависвтт отъ силы 
тока |, вх индукторахъ и, сдфдова- 
тельно, отъ нея зависить и ЭДС. Е . 
Вижетв съ твиъ ф зависитъ и отъ 
силы тока въ арматур®, такъ  какъ 
ек опредёляется резкц1я арматуры. 

Но сила тока въ арматурё зависить 


отъ силы тока во внёиней цёли 3 


* слздоветельно и У будетъ вафять 


Завискиость между @, К и) 


будетъ. различна при различных си- 

$и:.45, стемахъ возбужден1я. Найдемт ее 

для каждаго типа и примёниыъ для выраженая зависимости  графн- 
ческ:й методъ. По оси абсциесъ станемъ откладывать силы тока въ 
индукторахь и во внёшней ц®пи, а по оси ординатъ соствётствев- 

ныя электродвижущ1я силы и разности потенцзаловъ у цетокт. 

Еривыя, каторня мы получимъ, будуть характеризовать н®кото- 
сня свойства машины и потому называются хафактефистикани машину. 
Построимъ сперва характеристики машинъ съ послёдовательнымь 
возбукден\емъ, Прехде всего посыотримъ какъ зависить ЭДС. маши- 
ны оть силы намагвичиваюцщаго тока при услов1и, что машина во 
внёиную цёпь ‘тока не доставляет. Для этого, вращая арматуру съ 
постоянной скоростью, будеыт пропускать черезъ обмотку индукто- 
ровъ токъ отъ посторонвяго источнике, Пра ток О’, потокъ ф-0 В 
в, слбдовательно "0 . При тов Ц, Ш; \..-:и° Лы ЭДС. 


будетъ соствфуственио в, о, М лин, е,. Отложивъ 00 06и 


абсцисс величивы 1 , а во оси ординат величина в, ножем® по- 


ъ 


строять кривую, которая длаетъ законъ возрастан1я | въ ЗВВиСаыо- 


Волыни 
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стя стъ намагничивакмаго то- 
ка при разомкнутой пёпи. Эта 
кривая и назьвается хафаяте-. 
фиопаной при резомкнутой ут-. 
пи. Общий видъ ея представ - 
ленъ не фиг.46 (кривая 1). 
Какъ видно В растеть сна- 
чала быстро, & затЖыт, по у#- 
р% приближен{1я ыагнитовв къ 


состоян1ю насыщен1я, возрас- 


Фиг, 46. 


тан1е В происходить медлен- 
н%е, 


Мы можеыъ также опред%- 


лить связь между равностью потенц1аловъ у зажимов машиня и си- 


лой тока во вибшней пёпи 


. Для этого опять будемъ вращать ар- 


матуру сз постоякной скорэстью и, измёняя вн®инее сопротивлен1е 


$ и,. слбловательно, мфняя $ , будемъ ибрить вольтметромъ, при- 


соединенныму къ зажииамтъ машины, ‘для каждой силы токе ), ,‚),, 


а == 


& 


2. А 


$и:. 47. 


ВОААВ 3 соотвтствующую разность 
потенц1аловт @, , ©, 


„о. 


Пока вибшняя ц®иь равомкнута, со- 
противленйе пёпи будетъ безконечво’ 
велико, и сила тока въ ней будетъ 

)=0 . Такъ какъ машину нэмагничи- 
вветь этотъ же токь (фиг.47), то и 
магнитный потокъ при разоькнутой 
внёиней цёпи будетъ равенъ О ‚а слё- 
довательно, и 4=0 ‚ Этс ‘будетъ 
точка кривой, соотвётствующая нача- 
лу коердинатт, Когда сопротивлен1е 


во инбиней обпи начнетъ уменьшаться, 
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то сила тока будетъ увеличиваться; одновременко будетъ усиливать- 
ся и магнитный потокъ и, слёдовательно, © начнеть расти; при. 
9=] ,‚ разность потенилеловь будеть равна’ ©, `, Если ‘еще умень- 
шить сопротивлен1е, токъ увеличится, и для силы тока и разности 
потенц]алоръ получим новыя больш1я значен1я \ в 6. 

Слздовательно, по мфр% уменьшеная вифшияго сопротивлен\я Зи 
@ увеличиваются. Но это увеличен1е идетъ лишь до н®котораго 
предёла, текъ какъ токъ ) ,‚ увеличивеясь доведет эдектромагви- 
ты до состонн1я насыдекая, и тогда магнитный потокъ сдфлвется по- 
стоянным». При дальнийшеиь увеличения 9 величина @ должна бы- 
ле бы сохранять постоянное значен1е, однако на самом д%1 она 
начнетъ убывать. Причиной убкван1я является такъ назнваемая феся- 
тя дфнатифы. 

Ревкц!ей арматурн называется влфян:е ея на магнитное поле, со- 
здаваеиое индукторами. Токъ, проходящ1й по арматур®, какъ мы ‘ви- 
ДФли, создзетъ магнитный потоктъ, противоположный главному и про- 
порц1ональный сил тока въ арматура. Поэтому, понятно, сз увели- 
ченфемв силы тока въ арматур®, ослабляется магкитинй потокъ,. со- 
здаваемый икдукторами,. а слздовательно,. общ1й потокъ уменьвается. 
При уменьшена ф,. понятно,. уменьшается и ЭДС. | › а слёдова- 
тельно, и © . Графически это выразится понижен1емъ кривой. 

На фаг.46 изображена такая кривах (11). Из$ нея видно, что при 
‘слабыхъ токахъ увеличен1е @ идетъ быстро, затёмъ замедляется и, 
наконець @ начинаетъ уменьшаться. Полученная ‘кривая носитф на- 
званзе внииней хофониефиспики. 

Эная для каждой силе тока разность потенц1аловъ, можно вычис- 
лить соотвфтотвукщую ЭДС., развиваемую мавиной.  Дёйствительно, 
Эс. всегда равна сумы педен1й напряжензя во виёиней и во внут- 
ренней цёпяхъ изшикы. Назнвая сопротивлен1е машины черезъ % ‚ а 
сопротивлензе важней цёпи черезъ ®. , ыы можемъ написать (фиг. 
47):. 


но 34-6 


- во - 


Ё-51 +, 


слёдовательно: 


1 =е+%). 


Изи&ривъ сопротивлен1е <, мы можемъ для воёхЪ 3 вычислить 


и построить кривую, дающую связь между В и . Полученная кри- 


Фоны 


вая носить названте полной характеристики. 
На фиг.46 она изображена кривой ТТ 
Разность между ординатами характеристикъ 
Ги 111 даетъ намъ величину резки1и арматуры, 
происходящей отъ резвиваемего ею противодйй- 
ствующаго потока. Резвость между ординатеми 
Ти 11! даете величины реэки?и арматуры, сло- 
женной съ паден1еыъ напряжен1я въ ея обмотк®.. 
Для машинъ съ параллельныит возбужден1емъ 
характеристика при разомкнутой вифиней иупи 
будетъ, конечно, имфть тетъ же видъ, что в 
для иашины съ посл&довательныиь возбужден1- 
ем® (фиг.49, кривая ТГ), 
только для ея получен! я, 
певятно, не нужно будетъ 
пользоваться  посторок- 
НИМ ИСТОЧЕИКОМЬ Тока, т. 
к, пока вн®иняя ц®пь ра- 
| зомкнута, сопротивлен1е 
ея будетъ безконечно ве- 
лико, токъ въ кее не пой- 
деть, но въ намагничиваю- 


щей обмотк®, присоединен- 


ной къ цеткомъ машины 


$и:. 49. (фиг.48), токъ обравует- 
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ся, и сердечники индукторовъ намегнизиваются. 

Изивняя силу тока © хапр., включивь вх намагничивающую пёпь 
реостатъ,. можно изолёдовать связь между ну. Для замкнутой 
дани характеристики будутЪ имёть совсфыъ иной видъ, чФыЪ для ма- 
шины съ послфдовательныыь вовбужден1емъ. При разомкнутой вибиней 
ц%ни потокъ въ машин® будетъ наибольриыъ, слёловательно,. и раз- 
ность потенц{аловъ будетъ нвибодьшей. При уменьшек1и Я. въ ариа- 
тур токъ усилится. Вслёдств1е резки1и арматуры напряжензе маг- 
нитнаго поля уменьшится, и ЭДС. также уменьшятся,. а слёлователь- 
но, уменьшится и @ . 

Это овлаблен1е потока водЪ ва1янтемъ тока въ „Врматур8_ будетъ 


ИТТИ все дальше. и, “ваконедя, дойдете до того. что_магнитный ло- 


мания совершенно изифнится, . и станеть надать ве только 


е ,. он Зее, т ТОЕЪ Во внёиней цёпи. _ 

"ва фиг.49 представлена внёиняя характеристика машины съ парал- 
зельннит возбужден1емъ (кривая ТТ). Из нея вижно, что при уа- 
лыхъ силахъ тока во вяфшней ци вольть у иашины изибольнае, за- 
т%ыъ они уменьшаются, сначала медлекно, ротомт быстро и, наконецъ, 
кривая дёлаетъ перегибт. 

Совершенно такъ же, какъ и дяя машины съ послйдоветельнымь воэ- 
бужден1емъ,. мн можеиъ построить и полвул характеристику, Т.и. для 
нея 

= а, 
гд8 © - сопротивлек1е арматуры, На фиг.49 эта характеристика и- 
зображена кривой 111. Разность ординат® кривыхъ даетъ  возмох - 
ность опредфлить реакц1ю арматурь. 

Машины со сиёшаннымь возбухденемь сбладаютъ одновременно 
свойствами: обоихъ резсмотр&нныхт типов» машинъ, такъ какЪ въ нихъ 


есть и посл&довательная и параллельная обмотки. 


Въ вависимости отъ того, какая изъ иихъ преобледветь,` будуть 


болфе р%зэко выражены свойства параллельно или послйдовательно 
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вовбужденныхь машинт. 

Машины со смёшаннымь воэбужден1емъ можно разочитать такъ, что- 
бы напр.,. въ результат внённяя характеристика ихъ на н%которой 
длин® получилась въ вид® прямой линйи,. т.е, чтобы нри измёненаи 
3 в нёкоторыхь предёлахь не мёнялось © . 

Действительно, у мапинъ съ послёдовательнимю возбуждез1еит съ 
увеличея1ем® 3 ЭДС. раотеть, у маминъ съ пвраллельнымь вовбужде- 
н1емъ она падает. Слёдовательно, можно подобрать обмотки такъ, 
чтобы при измёнен1и 3 въ н&которыхъ преджлахъ суммарная ЭДС, ос- 
тавалась постоянной. 

Дайствительно,. построивъ характеристики, кеторыя дали бы 0+- 
дёльно паразлельная и послфдовательная обмотки (фиг.50 вриная 1 
и 11) мы можем® убфдиться, что 
ихъ можно подобрать такъ, что- 
бы, сложивъ ординаты и пос- 
троивъ общую характеристику 
машины, получить для нея пря- 
-мут о-в для опреджленныхь 
'предвловь изиненЕй силы токе 
во вийшней пёпи. 

Что касается устройства 
возбужданщить ОбыотокЪ, 10 ВЪ 
мапинах съ поолждовательнииь 


возбужден1емт. обмотка дёлает- 


ся изъ малаго числа ВИТКОВЪ 


толстой проволоки. ДАЙСтвитЕЛЬ- 


но, въ ней весь токъ )  про- 

$11.50. ходит черевъ обмотку, а такъ 

квиЪ намагничиван1е пропорцфонально числу оборотовв И. и сил то- 
ка 3 т.е. "д (а сида тока } - большая), то ИМ. иожети 


быть мало, 
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Въ мешинахь съ параляельнымь вовбухдентемь только часть тока 
идеть въ намагничиваюдую обмотну,. сабдовательно — мало, и поото- 
му число витков ИМ, надо джлать большимЪ. Кром тоРо,. Т.Е. Бри 
посладовательномь вовбужхдев1и сила токё большея, то для избфка- 
н1я сильнаго нагрван1я проволоку надо брать толстуш, а при п8- 
равнельномъ вовбухден1и сила тока \ мала, и проволока берется 
тонкая. 

Машины съ поелёдовательнымь возбужден1емъ сраввительно рёдко 
примйняются ва практик®. Гораздо чаше ка практик но причинаме, 
© которыхъ будеть сказано дальше, примёняются машины ©ъ  парал- 


лельнныъ возбужден1емъ. 


РЕРГУДИРОВАНТЕ РАЗВОСТЕ ПОТЕНЦТАЛОВ$ ДИВАИОНАИНЕЗ. 


Йля многихъ приибнен1и на практик® необходимо регулировать ма- 
шину ‘такъ, чтобы она при ивыжнен{и сялы тока давала постоянную 
разность потенпфеловъ. Наприыйре, для электрическаго  освёщен1а 
тамт, глё приыфняются шипы наквливан1я,. необходино,. чтобы раз- 
ность потенц{аловъ у витающей машины была постояниой при всякоб 
силф тока, т.е. при всякомЪ ‘чисшв рорящихъ лвыцв, ‘такЪ какъ при 
изиднен1и разности потенц?аловъ м%няется кален1е лампъ и, сл%ло- 
вательно, сила ихъ свфте, а при очень сильномъ повышен1и разнос“ 
ти потенцфаловъ ламиь перегоражть, 

Вь этихъ случаяхъ можно было бы употреблять динамомашинны со 
сыфшаннымь возбухден1еиъ, но, какъ иввёстно, постоянства © у вихт 
можно достичь лишь въ тёсныхь предёлахь изм®ненуй силы тока, рес- 
пространить же это постоянство на боле широк1е предёлы очень 
трудно, 

Поэтому предпочитают для питан1я лампъ накаливаня, а такзе 
во возхъ случаяхт, ГД» для питанзя пр1емниковт нужна ПОСТОЯнИЯЯ 


разность потенц{алоз,, орать машине съ параллельным возбужлен1- 
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еыъ,. снабхая ихъ приспособлен1яии для поддержан1я © постоянвьиъ 
пря значительномь изыё&нен]и 3} во вябшней пёви. 

Этого постоянства можно достичь равличныме образомъ, Согласно 
выведепной нами форыул® 


ор 10" , 


а слёдовательно, № , а также в 0, зависят» отъ 

1 - скорости вращен1я арызтурны, 

2 - величины марнитваро потока. 

На основан{1и сказаннаго, для достикен1я постоянства разности 
потени1вловь можно вллять или на скорость вращен:я арматуры, или 
на величику иагнитнагс потока. 

Пуоть ЭДС. | уменьшилееь до вначен1я в, ; чтобы ве повесить, 
надо увеличить число оборотовъ арматуры, т.е. если оно было «ЛГ, 
сдвяать его равных <“, . Если динамо приводится во. вращценфе от 
пвровой машины, то для изыёнен1я скорости вращен1я арцетуры из- 
ивнаютъ впускъ пара и по вольтыетру, помфценному въ цёши, — слё- 
дятъ за постоянствомъ ЭДС. Это ивыёненфе дёлается отъ руки или 
же у впускного кавпана паровой ывшинш дёлають электроыеханичес-- 
&1я приспособлен1я, которня, дзйствуя на клапанъ, изыЗняють впуск 
пара сообразно требованфямъ, уменьшая его или увеличивая. 

Регулирован{е разкости нотенп1аловЪ при пемони изыбнентя вр8- 
цен:я возыошно только въ узвихъ предёдахъ, такъ какт каждая дви- 
хукая машина строится для онреджленной нормальной скоростя, от- 
стунвть отъ которой не всегда удобно. 

Обыкновенно предпочитается ‘второй способъ,. т.е. дяя доетизе- 
Е1я той ке цёди лАйствуютъ на магвитный потокъ; ыЖняя его, дости- 
гвютъ постоянства равности потенцзаловъ при постоянной екорости 
вращен/ я. 

Вовьиемь ывшину съ параллельнымь возбужден1емь и посмотримт, 


кэкъ можно достигнуть въ ней желетельнаго постояястве, Машина, 
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безъ нагрузки ластъ 910. @ , по если замкнуть вяёинюх пфив, 10 
она будетъь девать токъ ), и Й назнеть уменьшаться, какъ это бы. 


до видно изъ характеристики машинЪъ съ парпаллельныиъ возбухден1 ем. 


Зее и фо Рышинньне чыбичь 


Физ, 51. 


Чтобн сдёлать постоянным, кадо увеличить магнитный потокъ, 


и единственнымь средствомъ для этого служить усилен1е тока въ об- 


тогда ‘и в, зависящее отъ величины потока, 


мотк& индукторов 


увеличится, такъ‘какъ при ‘усилен]и` тока въ обмотк®.  индукторовт. 


“КУРСЪ ЭЛЕКТРОТЕХНВИЙ". Лежути проф. К. А, Еотвлена, 
Я99, Суб, Кассь Взаимопомжоци при СПБ. Политех в. Япститумт. 


Типо-литозраштя #. Трофимова, СПБ. Колоцонол, 9. Л.5. 
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узеличвтся ‘магнатодрижущая сила обмотки, в`выфотв съ лЪмЪ увели“ 
чятся и магнитный потокъ. 

Изызняютъ силу намагничивающаго тока слёлующиы», образоиЪ:. Въ 
обыотку ‘индукторовъ вводятъ реостат (фиг.51), сопротивлен{е `ко- 
тораго можно ‘ыёнятЕ, переибщая рукоятку. 

Пока цашина работает безъ негрузки нволят въ ифпь индукто- 
ровф весь реостатъ. Когда виблняя пёфпь, напримёръ при валигвн} и 
лампт въ ней находящихся, будетъ замкнута, ЭДС. Е уменьшится; 
чтобы довести ев до прежняго‘вначен1я, кадо, какъ уже сказано, 
усилить ‘токъ въ обыоткЪ индукторовъ. Назовець отвётвленный токъ 
зъ обмотки черезъ \, ‘, тогда но форымулв Ома ныземъ 


-_В 
и 


гл °С. сопротизлен?е отвётвленной цфли, т.е, намаиничиваюцей 
обмотки, а < сопретивлен1е реостата, 

Если т’ уменьшить, то`въ той же пропорп1и возрастеть ` и, 
слвдонательно, и В . 

Для наблюдения за ивыфнен1аии разности потенцфталовъ къ кет - 
камъ ианины присоединяют? ‘вольтнетре. Пусть онъф при холостой ра- 
601% ‘машины показываеть, нанр., 100 вольтъ, если теперь ВОЛЬТЫ 
начинают® надать, напр., до 95, то намагничищаншай ток издо. уси- 
лятв, & дия этого ‘слФдуетъ уменьшить сопротивлен1е реостата, ‘что 
достигается перелвикен1еи® рукоятки, которою снабяенъ реостатт, 
в$ сторояу выключен1я реостата. Сопротивлея1е станет® ценьне, 
‘токъ ‘усилится, ‘и ЭДС. стеветъ подниматься. Выключають реостатт 
до тёхь поръ, пс” показанйе вольтиетра ие станетъ прехнимт, т.е. 
пока о=ъ не лойдетъ до 100 вольтз. 

При рост% ‘вольтъ реостатъ нвоборотъ вкличаютеь. 

Подобнаго рода реостать назнвзется нунповымъ, или резулифовачнимх. 
Выключен1е и включен1е реостата производится или отъ руки вли 


его дфлаютъ автоиатическимь, дия чего соединяютт ручку ‘реостата 
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въ элонтродвигателемъ, а электродвигатель съ зажиыами у цетокъ. 
Всявое изыйнев]е ЭДС. въ ыашин® отзовется на злектродвигатела, а 
послёдифй пряведетъ въ двихен]е рукоятку, которая будетъ вкли- 
чать и выключать реоста?тъ въ зависиности отъ того, будетъ ли про- 


ЕСКОДЕТЬ ростъ вди изден?е вольт®. 


ОТДАЧА ДИБАКОНАЙИЕЗ. 


Экопомичность работы динавомашины характеризуется ея отдачей. 


Отдачей назьвается отношен\е ‘монности \/, получаемой отъ уииеыо, 


КЪ БОЩНОСТИ У ‚ затрачинаемой иа ея вранен1е, %.е. величина 


Усщность \ получается отъ двигателя, нвпр., оть паровой ыз- 
шины, турбины я пр. Иощность № тратится во внёшней ибпи и рав- 
няется, какъ взвфотно, произведен1ю силы тока на разность потен- 


пзаловь, Т.е. 
м6), 


М - ми" 


теряется вз мешний. Потеря проясходит$ отъ механическихь хрени 


Уожность 


отъ вогр%нан1я преводовъ по закону Джоуля, отъ гистерезиса, ‘то- 
ковЪ Фуко и т.д, Изъ нихъ только потеря на нагрёпан1е обьотки ва- 
висит отъ силы тока, остальныя мало ы?ияются съ изийненземь наг- 
рузки. Поэтсму отдача будетъ улучшаться съ ея увеличен1ень и бу- 
деть ывла при малых силакъ тока. 

При полной нагрузк& для хороших машинъ отдача доходитъ до 
90% и больше, У большихь мавик® она бодьше, ‘у малыхь ‘меньше, 


Чвстс раэсметривають, танхе ‘такъ назниаемую олехпфическую _от- 
азсметряв ЕЕ . актричи г. 


Фачи машнны. Подъ величиной электрической отдачи псдразумпають 


-- 68 - 


отибшен1е количества электрической эиергуи, доставляеыой в® ели- 

кицу времени 30 внЗинюю цёпь къ количеству электрической энерг1и 

развнаешой въ ‘тоже время излиной. Перная величина, какъ. извзетно 

равна 6), вторая 5. РЕ & олектродвизущея сина, в @ -- 
лик 

разность нотевцуаловь при еялё тока 3 . бладовательно, элентри- 


ческая отдача 


= ро = 


Вии 


7-Е". 
——" 


Разность 


СОБДЕНЕРТЕ НЗСКОЛЬНЕХЬ ИДЕНИЗ ‘ДН СОВНТСТЕАГО ДВЁСТВТЯ. 


Еа практпк& часто случается, что мопность, доставляемая одной 
маниной, биваеть недоствтеачна для преизведен!я желаемаго  дАйст- 
ВЁя. В® втихь случвяхь можно соединить нфсколько мапинт соверпен- 
ЕО таку ше, какъ соединяють насколько ‘гальваническихь олементовт. 
Соединять: нашины ‘мохно или послёдовнательно ‘съ пёлью ‘увеличить на- 
пряжен!е ‘тока `во‘виёшкей цапи, или параллельно съ пфлью-увеличить 
`въ ней силу ‘тока. 

Снособъ эоедивен1я эавясияф отъ способа `вовбуждентя магнитка- 
`Ро поля машинЪ. Чтобы соединить поолёдоветельно 2 или бол®е ‘ма- 
шинн съ поелёдовательнымъ ‘возбужден1емь, надо просто соединить 
положительный зажимъ каждой съ отрицательным зажимомъ слздующей. 
Дна свободнихь зажима крайнихъ ‘манннЪ соединяются ‘вишней цёльр 
{(@вг, 52). 

у При этоиъ ссединен{г разкость потекцфаловь у копцовъ вифнней 
п%ри будеть равна сумм% ревностей потенцталовЪъ производимых? ‘ках- 
дой `ватиной. Такъ какъ сила тока будетъ одна`и ста же во всей п&- 
пи, то дикемоменшины доляны быть разсчитены такъ, чтобы он могли 
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$21.52, 


Фит, 58. 


общую пжнь (фиг.53), 


96% вшносить этотъ токъ не 
иагр®8иаясь. 

Параллельно машины ©% по- 
сяёдовательнимь возбукден: - 
емъ токе можко соединить, во 
на практик случаи такого со- 
единев4я встрё#чаются р&дко. 
Точно также р&дко ветрёча- 
уэтсоя случаи посл довательна- 
го еоединен1я машинт съ иа- 
раялельнымъ возбухден1еме. 

Для паренлеяьпаго соеди- 
вев1я машин съ  параллель- 
НЕМ возбукден1емь еседння- 
х7% вы8стб всё одноименные 
вахимы. Но прехде, ч8мъ при- 
соединить таквыф  образомь 
вовую иавшину, ВвОДИМую — Вт 
цёпв, заставляют ее рабо- 


оны 


тать съ разомкнутой пёпьи в 


пуЕровочваго 


при помощи. 


—————ыщы5щ 
остата Ба. 


ловЪ у ея ЗАЯМОВУ девть 


равной разности потенцзаловь 
у зажниовь остальныхъ машин. 


Когда это равевство достиг- 


нуто, машяну включають вЪ 


Общая разность потевнуаловх остается прежней, но сила тока во 


внаивей цёпи будеть равна суммф свлЪъ токовф въ каждой машкн*. 


Что касается машин со сыфшаннымь возбухден1емъ, то, поиятко, 
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хиъ монно соединять и поолёдовательно и парвлавльно тёкъ ше, какъ 


и ‘машины съ послёловательнымт к параллельнмыь возбухден1емъ, 


ОСНОВАНТЯ РАЗСЧЕТА ДЕНАЖОНАЖИЕЬ. 


Разсчеть дниамсиашинз заключается въ рёшен1и слёдующей задачи 
требуется построить малииу постояннаго тока, которая могла бы 
пранзводить опредфленную работу. Очевидно, что для р%ёшенЁя такой 
задачи вужно точно назкачить азранёе то, что ыы лотиыъ подучить 
отъ проектируемой машины, тье. какую разность потенцаловъ @ мы 
должны нибть, какую силу тока / и скоявко оборотов» М в% секук- 
ду долкна дёлать машина. Этими величинами. надо задаться, причем 
заланаясь Х, пало ранить, соединяяь ли мешину непосредетвенно съ 
паровой (число оборотов малое) или для соединения устроять пе- 
редачу ремнем», нли вращать дакевовашиву будетт турбина и т.д. 
Кром того, необходимо еще задать электрическую отдачу $, ко- 
торую хелаютъ получить отъ машивы. Наконедь задаютъ самую матину 
4.6. выбирветъ ее съ параллельнвие, послёдовательныыь иди  сыё- 
шавнымь возбухлен1емт, лёлавть машину двухполюсной или многопо- 
люской, арматуру устраиварть кольцевую иде барабанную. 

Когда все вышеописанное будетъ задано, и машина выбрака, при- 
стунаютъ къ ея равсчету, приченъ пользуются т%ыи двумя урзвнен1я- 
ми, которыя были виведены въ теор1и. диивмомалинъ, и данными прек- 
тики. 

Изъ -уравнен1я 1 

Ё= и, Мю ВОЛЬТ, 
мЕ видимъ, что одну и ту же электродвижущую силу ‘мохно получить 
равдичнымя путяии: или заставляя машину вращаться быстро, и сд%- 
лезь поле слабое, или, каоборстт, получить сильное магнитное по- 


ле, но заставлять матину врешаться медленно. При `выборё величины 


- 7 - 


Х пользуются, какъ ухе било сказано, данинии полученными изъ 
практики машиностроен{я. 

РавочетЕ воявихъ машинъ оводится къ разонету двухволюсныхь, 
кёкъ "ом простихъ. 

Пусть &, наприыёръ (фиг.54), четырехяонюсный индукторъ, 0. вря- 
цанщаяся вриатура, Здась образуются 4 магиитныхе пёви, и дёло сво- 
дится въ проектирован1ю одной пфпи, посл чего надо всё равечи- 
чанныя части повторить четыре раза. Волблетв1е алого ых займемся 
равочет 


лишь двухполюснихь машин. 

Пусть нужно, чтоби машины при „М оборотахъ въ секунду давала. 
разность потенцталовь © у вазимовь, силу тока  -во виёшней пё- 
нЕ при электрической отдача & —‹„ У машиим съ разностью потен- 
пталовь © ‘и силой това 3 


полезная моность бухжетъ 


М6. _ 


Если ше эвентрическая отдача 


ДИЙ 


ПИ, 


— Е е% ›`то ‘количество энерг4и 
22 Е \"-, ‘теряемое`вф проводах», 
РЁ Е состввяяющикъ обмотку зрыа- 
ВЕР 7. 22 турш ‘и ‘индукторовь, будетъ 
«2 м" - 600-Вм 

\00 


Если, папр., &= 95%, то то 
\"= 5% —, т.е. 5%. теряет- 
$81. 54. ся ва кагр%ван?е въ индукто- 
ракъ и въ арматур%. 
Потеря энерг{и востойтъ изъ потери въ. индукторахъ и потери ‘5% 
арывтур$, 1.6. 
№" У\ = М . 


Какая именно часть теряется въ иврукторахъ и какая въ аривту- 
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р&, опредёляется на оснаван1и практических данныхь для атилъ по- 
терь, 


Обыкновенно эти величины бывають отъ 2%`- 5%. 


`РАЭСТЕТЬ АРИАТУРВ. 
ао : 


Опредёлимъ прекде всего разижры аруатуря, Нусть сердечникъ ‘ар- 
матуры амбетъ цилиндрическую форму (фиг.55). Длина его 4. по от- 
пошен1и къ вифинему рад1усу $ можеть быть выбрана по аналог{ я 

съ существующими малинвми, на- 


{-9%. 


Внутреняйй радзусъ сердечника 


прим&ръ:, 


берется тоже по аналоги съ 
испитаниыми мешинаии. Напр.) 


мокно взять ‘для кольцевой ар- 


иатурь равнниъ 


<= 0,69. 


$и:.55. 


Выбрав относительныя величины { я <, можно опредёдить 6е- 


ковую зоверхнесть сердечника Въ зависимости отъ 3; овв будетъ 
5%, 


гд% | нфЕОоТОорый коэффилЗентъ. 

Съ другой сторовы эта боковая поверхность долина Нахслиться въ 
зависимости отъ числв наттъ, ‘теряемыхъ въ сарматур®. Во избёжане 
излишняго кагрван1я на каждый ваттъ, превращаемый ‘въ ‘тепло въ 
обмотки ‘врызтуры надо пыёть отф 10 до 20 кв. сантиметровъ поверх- 
ности охлакден1я; слбдовательно: 

$= Ю\, , 
откуда 


З= Лем, 
к 
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Если бы мы проектировали барабанную. 


матуру, то только вВядИ 
бы другЗе относительные разиёры | о. 


Теперь, когда разыфры сердечника опредёлены, вычислимъ. какой 


ретокъ мы уожеие пропустить черезъ сердечнике, Магнитная 7 ивдук- 
418 въ арматуре, какт показал» опыть, ножетъь быть допущеыа Въ 
15000-16000 ед.; сфченйе сер- 
дечняка 6 в$ кнадр. савз. из- 
вотво (фиг.56); слёдователь- 
но, потокт можеть быть -допу- 


щенъ 


бо: 6.15000. 


Въ ату формулу надо ввес- 


ти поправку; подъ 6 надо ра- 


зумать не все сфченте, черезъ 
которое идутъ магнитныя ли- 
ни, а сёчен1е уменьшенное 
$11.56. на %., такъ какъ У, ‘сёче- 
взя звнята бумажными прослой- 
ками мекду дисками, образую- 


цими сердечник, Серлечнике 


Т | приходится составлять ваъ 
И 


5 дисковъ, а ве дёлать сплощ- 


ными во избёхан1е токовъ $Фу- 


т ко, которые могли бн Въ вихъ 
|| | Ш 


образоваться, На фиг.57 прел- 


ставлейъ ‘такой серлечник. 
Фит, 57. На фиг.58 показано распре- 
джлен1е токорт Фуко въ такомъ сердечник® пре тонкихЪ листахъ же- 
лжза, понятно они будутъ достаточно слаба. 
Вычисливт потокъ, пойдзиъ дальше, в именно вычислимъ обмотку 


арматуры 1.6. опредёлиыЪ, сколько проволоки вужно для обмотки, оп- 
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редёлиыъ число витковъ въ обыотк&, чиоло сека1й и наконец’ д1а- 
метрь проволоки. 

Мы ныхемт: + 

Ъ: по 

Въ зтой форыуаё Л задван, 0 - вичислини, кекъ вейчась было 
валожено, обтаются ненавестнния \) и №. Значить, если ыы шай- 
демъ возможность — вачис- 
лить какъ-вибудь В , ло 
легко опредёлииь я ИМ ^- 
чисдо оборотовъ проволокч 
арматурн; 

эдс. № есть разность 
} потенцзаловь У вАхИМОвВУЪ 
} машины, сложенная съ паде- 


° вземь потендтала  взутри 


” машини; это ивденйе раз-> 
ЛИЧЯО в$ ЗАВИСИМОСТИ ОЪ 


$1.58. способа возбуждена, Въ 


манинахкт СЪ ПослЖДОВательныиь возбухден1еме _ 
Вел), 


тд 3 - токз, ‹, - сопротивлен:е въ ярматурё, 1, - сопротив- 


лензе обмот ки 
| 


У машинъ съ параллельнимь вовбукден1емъ 


В = ел. 


) 

3. - токъ в$ арыатурв. м 

У наст © извфетно, так какъ разность поченцааловь задана. 

Остается теперь вычислить вторые члены двух® послёдяих» уравне- 
н:й Зыль) в Ол. , тогда определится Ё ‚в затемь, какъ 

‘выше сказано и И, . Для опредёлензя вторыхъ членовъ нам извёс- 


зн, что въ машина часть производиыой ей энерг}и тратится на на- 
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гр&ван1е, а именно по эвкону Джоуля! 
= 42 
М 


Воли машива съ поолбдоватеаьныме возбужденеыт, #.6. ),-)) , 
то < можно опредёлить. Въ случав носябденытельнаго возбужден1я 
‚потеря въ индуктора 

У, =, , 
озкуда вычиолится %,`, Въ машинахъ сз параллельным» -вовбукден1- 
емъ . 

СУ Зы у ЗЕ ь, 
{гда 1 токъ въ отвётвленной обмотк&, а 3 тевъ во ‘ввяшней дёпи). 


Дая вычислен1я  имфеиъ; 


ие М 
н, кромф того, но закону Ома 

%- 6 - 

% ча 


Язъ двухъ послёднихь уравнен1й находимь \ и *%\`, аатбыт вы- 
чистим: ), и наконець. $, , 
Итакъ, К можеть быть овредёлено при различнихь способахь воз- 


букден{я, в олёловательно, можеть бить вычислено-и И. но формуа8 


«В оюй 
тир 


Это И есть число проволокъ на внёивей поверквости арматуры, 
1.6. въ случав кольцевой арматуры это будетъ равно чнолу витковъ 
проводоки, въ случа} хе барабанной будетъ вдвое иёньша, ‘заы® чис- 
о витков$. 

Итакъ, теперь намъ извёстны слёдующтя величины: < ‚т.е, 
т. . 

Разсчитвемъ число ‘секц4й, на которня надо ‘разбить всю обмотку 
Израстно, что чбит больше секи1й, тфиъ меньше кодебан1й въ раз- 


кости потенц\аловт, Слёдовательно, чиоло секцзй надо дёлать воз- 
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ибхно больтимъ, во отъ этого увеличивается стоимость коллектора» 


Практика показала, 930 разность ‚позенифаловъ между смежными пла- 


ОТИНЕВЫИ коллектора ‘ве должна превосходить 4-5 вольт. Слёдова - 


тельно 


м: 


ра 
р 


я 


составить половину общаго Числа пластинокъ коллектора, если е. 


евть разность нотенцталов® у щеток (фиг.59), Итакъ, вебхь секций 


и 
должно быть К, и кахдая‘секц{я долина состоять изъ & проволок?. 


$и:, 59, 


Физ. 60. 


Опредёлимь сёчевзе проволоки. 
щей изъ ряда секцай, разлёленной 
Ной ве й ($иг.61}, будет® $, 


ка соедннекы параллельно, 10 


в 
окажется дробныме, тогда вадо 


можеть случиться что число | 


ъ 
брать ближайшее цёлое  четное 
зисло, ибо число секцзй для 


правильной коимузанзи 


должно 


бить чет ное», 


ооеаничаякокавияаяе 


Остается разсчитать дтаметре 


проволоки и ея длину. Чтобы у=- 
вать длину проволоки разсужда- 
ит такЪ: зная разиёры серзеч- 
ника эруазтуры, вычкслимЪ длину 
проволоки | идущую на одинъ 
виток для кольцевой или бара- 
банной арматуры (фиг.60), тог- 
да длина всей проволоки на ар- 


уатур8 при М, оборотахь 
1-й. 


Сопротивлен1е зрыатурн, ссстоя- 
детками на дв цёпи, каждач дли- 


и такъ какъ об половины обмот- 


гдв © - удёльное сопротивлен1е, м -— длина 


каждой цёпи, ‘& 5 - сёчене проволоки, Если 
ВАА 
х й у, 
то 
9, 
Ч, 
$ит, 61. и мы вычисяимЕ сфчен1е проволоки, 
На этомъ оканчивается ревсчеть армету ада, ва который на- 


сакивается аривтура, подшипвкики и пр. детали механическего усчл- 
ройства разсчитывгются совершенно такъ же, какъ для всякихъ вЗаце- 


ЮЩИХСЯ МеХанНиЗмоОвт. 


РАЗСЧЕТЬ ИНАУКТОРОВЪ, 


При разсчетв индуторове мы можёмь итти тбыъ же путеые, какъ и 
при разсчет арывтуры. Задаенся числомъ ваттовъ,. которое намёре- 
ны потерять въ индуктор®. Общая потеря въ машин® 

\(= \\,* \. 
{наприм&рф, при $: 95% общая потеря \=5% \, и если 3%, 
то \,:2%). 

Задавиись №; и зная, (изъ практики) что на каждьй вачть, пре- 
врацаемый въ ‘тепло, во изб®жан1е перегрёва необходимо ныфть по- 
верхность индуктора ‘въ 10-20 кв. сант., будемъ иыфть,. что поверх- 
ность индуктора $=20 М; кв.сант. Исли черезъ ‘арматуру рол- 
женъ пройти потокъ Ф,. то черезъ индуктор® должень итти потокъ 
Ур (г \ -. ковффицтенть магнитной утечки). Индукцая % въ сер- 
речникахь индукторовт, . какъ покаанвветъ опытъ, не должна превос- 
ходить 10000, если сердечнихъ желазный или стальной и 6000-8000, 


если онф чугунный, а слёдовательно, 
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уф=Зя , 


гд$ % - с#чен:е индуктора. 


Отсюда опредфляется сёчек1е ивлуктора, 


Итакъ, иы эноемъ въ индуктер8 боковую поверхность и плоявдь 


Фит. 62. 


ооперечнаго сфчен1я. Бели индукторт 
цилиндрическ1й съ круглыиъ попереч- 
нымъ сфчен1емт, то всё остальные э- 
лементы, а именно высота , й рад#- 
усь < ›‚ легко могутъ бить найдены 
(фиг.62). При всякой другой  форм& 
инаукторовь $ ит прямо опред%- 
лить нельзя, тогда мы вводных еще 
кактя нибуль друг4я услов1я, опредё- 


ляюц{я форму индукторовх, что САБ 


яать всегда возмокно, наприиёр", лёлвемъ сфчен1е квадратное или 


въ видф удлияеннаго прямоугольника и т.и.. 


Фиг. 68. 


Онредёливъ разыфры сердечниковъ ин- 
дукторовъ, найдем резыйры остальныхь 
частей, в именно: полюсЕЫХЪ наконеч- 
никовт и соединитедьной полосы. Отно- 
сительно полюсныхь некенечниковъ нало 
замётить, чт0 они должиы беть таковы, 
чтобы в длину по оси они захватывали. 
всю дайствующую часть зрыатуры, и что- 
бы уголъ, обхватываемый полюсными на- 

? конечниками быль около 80° ‚тогда иро- 
уежуточный уголь будеть ве 50° сверху 
и снизу (фиг.63). При угд® большеи® 
р: Ю° марвитныя лини направились бы 


помимо арматуры етъ одного полюснего 
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ивконечника къ’ другому, и магнитиея утечка сдалалась бы больше, 

Выше указанными услов} ями относительно угла обхвата опредёля- 
ются вс% разиёры полюсныхт наконечниковъ. Для опредбленуя разиз- 
ровъ ссединительной полосы достаточно зам%тить, что с8чен1е ея 
долеко быть не меньше сёченк]я серлечниковъ индукторове для того, 
чтобы она не представляла большого магнитнаго сопротивленя. Дли- 
ка соединительной полосы опреджляется т%ыъ услов1емъ, чтобы ка- 
тушки ив сердечвикахъ ке соприкасались мекду ообон, и чтобы между 
полюсЕнми наконечникеми свободно помёналаесь арывтура. 


Мекдуголюсное пространство, т.е. равотоян1е между виёшней по- 
Д—— 


верхвостьвк сердечника арматуры и внутренней поверхностью полнс- 


ЕНХЪ Наконечникснъ, двлается вовиожно меньшимъ. Между поверхЕос- 


ТЬЮ ОбмотЕЙ Е поверкностью полиеныхь ваконечниковь оставляется 
промекутокъ въ 1"), - @ ши. Зтотъ промежутовъ носитЪ иазван1е мех- 
духелёзнаго пространства, 

Вичислимт теперь число витковъ проволоки въ катушкахь индуг- 
зторовъ и опредёлииъ какую проволоку кедо взять для обмотки. Вос- 
пользуеися для этого вторымъ уравнен\емъ, вшведеннныыъ нами при из- 
ложея1и теор{и динамомашинъ 


40... или 5 = ов 


0 
'Изъ него опредёлемъ уи., т.е. - число витков проволоки на ик- 
пукторахь. Если машине съ послёдовательнвиь воебухден1емь, то 
== . 
при парвллельномь возбуждейи \: > а = {1 ] 
Правая часть равенства (11) опредёлится легко: мы знаемт, что 
% =: у 
причемъ если машина йзъ желёва или изъ чугуна, то опытнныь  пу- 


твмъ иэвфотными намф способеии можно определить М, или хе взать 
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его изъ теблиць; $ всёхф частей машины знаем, сл®доветельно, $. 
и %. легко найти, причем %, распадается на три части: 
$, - % (соед. волоса} + 9% (сердечн.) + 9%, — (полюс. наков. } 
Для опредёлен1я вежхъ $ остается найти 4 длину магнитныхь 
лин1й, Для прямыхъ частей машины ока опрелзляется просто, такъ 
для сердечниковт ‘индукторовъ она равнё й. ‚ для соединительной 
волосы она берется но прямой и соедивяется ст магнитными линлями 
индукторовт четвертяыв окружности; вз полисвых® неконечникахь иа- 
рнитныя ликфи представляють полуокружности. Такяиф образом, прё- 
вая часть уравнен1я намъ извфстна, Въ лвой тоже иэзёотны всф ве- 
личины, кромё ил. слвдовательно, ее мы нохемъ опредёлить, 
Реличина ТИЛ есть число анперъ-витков®, 1 - иввботно, саёдо- 
вательно, язйдемъ я УМ ,„ Остается еще опредёлить длину в с%че- 
н]е проволоки ка инвуктор. Н8 двухъ сердечниках® инлукторовъ ву- 
жНно срфлать Ш оборотовз, слфдовательно, на кажронъ - "у оборо - 
тов. Алину кахлаго обсрота можно вычислять, такт канъ лизейные 
разивры сердечника инлукторовъ изрёстЕБ, а потомх неЙдемь и всю 
длину проволоки. Длина оборота въ первомъ слой, навитомь прямо 
на сердечникт, при рад1ус8 его сзвном® с , будет 
9х, 
з вся длина И оборотов 
' 1 
С: К, 
во обиотка обыкновеняо навивается въ изеколько слоев, а потому 
’ эдфсь ве будетт истинное. Истиняое 1 найден способсьт при- 
ближенныхь вычислен:й. Назовемъ черезъ т рад1усъ индуктора вм- 
ст съ обмоткой, толщину кеторой назовенъ черезъ К . Тогда по- 
лучниъ для лливы внфиняго оборота 
-9лЬ , 
гл8 ) равно 1+Ю савт. Ворьмемь для релзуса средниго оборсть 


. т; 
т = 14 КЖ, тогда 
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Феаячи, Гам 


Дёлая вовможно большее число этихъ приближенных вычислен1й, 
найдемъ величины для &@ ‚ ближе подходящАя къ истинной. 

Опредфлимь сёчен1е проволоки; *; ‘- сопротаявлен{е обмотки ин- 

дуктора 

к. откуда 5: 

у 

и, елддовательно, 4 - д4фаметръ проволоки, опред®ляется уолов1емъ 


542 
и 


ЭЛЕНТРОДВИГАТЕЛИ ПОСТОЯННАГО ОНА, 


Если черезъ 


кимЪ-нибудь Г ы 


к! 
соедининъ его съ ка- 


шину пропустить токъ, 


етз, зто Бсякой дина- 


моматиной можно пожь- 


зоваться, какъ двига- 


телемъ. Вращательное 
движен1е ‘архатуры про- 
исходить вслёдотв1е 
взаимодайств1я маг- 
китнаго потока,  с03- 


данваго индукторамн, н 


тока, проходящаго по 


`арматур»®. 


"НУРСЬ ЭЯВНТРОРЕХНИНИ". Лвкизи про. К. А. Яапеавна. 
#39, Спуд. Кассы Весимопомощи пры’ СПБ. Лолзтех нь Нястим утп. 
Типо-литозрай1я Я. Трофимова. СБ. Мокайская, 3. Л, 6. 
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Посмотримъ, отчего ив какомъ направлен!и будетъ происходить 
это движен!е. 

пусть М, 5 (фиг. 64) будуть сбвернЕй я южный полюсн  влек- 
‘тромагнита. Между полюсами находится кольцевая ариатура. Направ- 
ден1е потока будет оть Л къ 5. Боли через арматуру пропус- 
„зять токФ, то каждый замкнутый обороте проволоки будете. по. пра- 


вилу Максвеля стремиться стать въ такое положенфе, чтобы ‘магнит- 


ЕЫЙ ПОТОЕФ, пронизывающ!й его съ отрицательной стороны сталь иви- 
. ты 


= -- . . ура } 
шиыз, Ролйдств1е этого перейфцентя произойдеть стремления 


арматуры. Легко видёть, что при пропускан1и тока черезъ ‘арматуру 
въ опредёлечкомъ направлен1и, она будеть вращаться. въ направле-, 
н1и обратном» тому, вЪ которомъ надо ее вращать, чтобн получить 
оте нея токъ того же направления, конечно при условзи, что каг- 
НИТНЫЙ ПОТОКЕ сОхранитъ въ обоихъ случаяхъ одно и 10 же направ- 
лен1е. 

Действительно, предположиыь свачала, что ин будемъ вращать на- 
ву арматуру въ направления указанном» верхней стрёлкой. Возьмемь 
на ней 4`витка, по одному въ каждомъ квадрант®. Опредёляя направ- 
лензе тока по правилу @лемияга, кайдемъ, что въ первом ‘витк® 
токъ ‘идетъ къ наблюдателю. Основываясь на тоиъ хе правиав,  най- 
дем, что`‘во второмъ витк% токъ идеть отъ каблюдателя, въ  тре- 
тьемъ тоже отъ наблюдателя, въ четвертомъ - къ наблюдатели, что 
и показако на фиг. 64 условными знаками (© ‚® }. 

Теперь, ‘если ‘через арматуру пропустить токъ въ такомъ хе на- 
правленйя, то въ какомт же направленти станетъ вращаться врывту- 
ра? 

Смотря. из первый ‘витокъ по направлен1ю силовыхь лини, увидимъ 
въ немъ токт,идущимь во направлен1к обратному часовой  стрёлк® 
слёдовательно, силовой потокъ‘входитъ вк него съ положительной. 
стороны, но тогда що правилу Максведая этотъ оборот будетъ стре- 


миться стать из такое положен{е, чтобы съ отрецетельной стороны 
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его ‘входиль максимальный силовой потокф, в съ положительной - ыи- 
нимальный, Слёдовательно, окъ повернется влфво. Вт такомъ же пс- 
ложен1и будуть находиться ‘и вс другфе витки перваго квадранта, а 
потому, чтобы выполнить требован1е, обусловленное правилом® Мак- 
свелдя, витокъ-въ первомъ квадрант® (т.е. лёвый верхя1й) будете 
перенёиаться въ сторону обратную часовой стр&лк®. Приложивъ | по- 
добное же разсужден1е къ`виткамъ во 2-мъ, З-мъ и 4-мъ квадран- 
тахъ, мы увидим, что вов витки стремятся перемйститься въ одну 
и`ту же сторону, и результатомъ этого ‘стремлен{я будетъ`вращен1е 
арматурь въ сторону, показанную нижней стрёлкой. 


Вычуслимь теперь какую модность мохетт развить олектродвига- 


телье 
Изь теоретическаго. курса извфетно, что работа верембщеная то- 


КА ВЪ МаГНИТНОМ 


пронизызающаго контуръ тока. сли мы возьмемь 


изы8нен1я потока, 
——-. . 

электродвигатель двухиолюсный и ©Ъ кольцевой арматурой и назс- 
вемъ черезь \ токъ, питающ1й машину, то въ арматурё двухполис - 
ЕОЙ машины онф развётвлается на 2 равныя части `( и ). Пусть ф 
будетъ величина всего магнитнего потока черезь ‘арматуру.  Эзтоть 
поток, выходя изъ сЗвернаго полюса ‘индукторовъ развётваяется ва 
дв ревныя ‘части по %, ‚ пронизынающ1я верхн:е и вижи:е витки. 
Всли ‘арматура дблаетъ одинъ оборотз во время 1’, 10. при каждонь 
оборотв ‘арматуры ‘каждый витокъ проволоки въ ея обиоткй пройдетъ 
4 раза черезъ положен1е, ‘гд потокъ равенъ О и РАДЕ опъ достига- 
етъ ‘максимума, равиаго % и, сладовательно, энерг1я, развивае- 
мая какдымъ виткомь при поворот® на А оборота, т.е. во врехия и, 
будеть 5. № ‚ ‘а энврг1я, развивземая въ едикину времени, ‘т.е, 


мощяость выразится такъ: 


мощность всёхъ ^^. витковъ проволоки ве арматур®, т.®. пися ризен- 


-- ва - 


ваемая дьигателемъ мощность будетъ 
оф н _ зи 
р ти ь 


| 
Величина т ссть очевидно число оборотовъ, дфлеемое армату- 


рой въ единицу времени. Назовемъ это число черевъ Хх . Тогяа 


рЕъфиХ, 
ГВ ф - маткитный потока, 
И. -счиело витковъ проволоки на поверхьости арматуры, 
Х- число оборотовъ арматуры въ секунду. 

Проиазведен:е фи. входило въ первое уравкензе, которое было 
выведено нами при изложен!и теор1и динамомашиюъ. Это, какъ легко 
ВОПОМНИТЬ, ебть злектродвихуцая сила, развивающаяся въ арыатурв 
двигателя при враненйе; назовемь ве черезь @ , т.е. положимъ 

ег ьф2Х , 


тогда мощность выразится формулой 


слёловательно, мощность, развиваемая электродвиг втелемт, равна 


 проходящаго ‘через ‘арыатуру двигателя 


ноженной н8 


сил8 ‘тока, 


величину эдс., развиваемой машиной. Такъ какъ направлен! $ этой 
эдб., ак это легко пояять изъ предыдущаго, всегда обратно при- 
ложенной, т.е. той, которая возлаетъ питаюи1й токъ, то онв и на- 
зывается ‘обратной электродвижущей силой. 
#1я, развинаемый арматурой, т.е. пару сил, развиваемую двигате - 
леиъ, джя того, чтобы опредёзить какую сопротивляющуюся пару мо- 
жетъ преодолёть двигатель, 

Назовемъ`моментъ вращен1я дригателя через С . Работа, совер- 


шаемая при каждом» оборотв, будете, кикъ извёотно, равна 


2, 
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и вся полезная энерг1я, доставляемая въ секуклу, Т.е. мощность, 
будетъ: 
р= 36 М. 
Пренебрегая иеханическимь трев1емз, потерями отЪ ‘гистерезиса в 
токовъ Фуко, ‘можно НаЧисвть: 
95см дли, до. 


или 


алс- МХ, 


откуда . 
с: лм. 


таково выраженле для момента вращен1я, развиваемаго электродви- 
2 паи тны ол > 


гателект. 
перила ест 

Третьей величиной, анан1е которой необходимо ри изучени э- 
лектродвигателей, будетъ его отдача, Извёстно, ‘что отдачей, ‘ща 
экономическимъ коэффицтентомъ двигателя, называется отноиен{е ко- 
личества энерг1и, доставляемаго им ( р ), кк тому, которое дви- 
тель лотребляетъ (Ф ). 


Количество потребляемой энерг1и 
9% , ес 


т.е, равно силё тока ( \ ), умноженной на величину. разности по- 


у 
тенцзаловъ (№ ), поддерживаеной у замииовъ двигателя и добтав- 


ляемой генераторомъ, питанщимь двигатель. *) 


+ 


и называется электрической отдачей двигателя. Слёдуеть, ‘однако, 


Отношен1е 


*) ударжимь нп дфудущев время сялдунцл обозначенЕ д: | Эля 
разлости ломенцталовл у демтелеми, п.#. тфиложенной % & Фшя 06- 


фатной глехтроденмуцей силы. 
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зам®тить, что не всей энерг1ей, развиваемой двигателемъ, МОЕНО 
пользоваться, твкъ какъ часть ея поглощается тренземъ оси въ под- 
шинникахъ и сопротивлея1емъ ‘воздуха движен/ю зрыатуры, и „Только 
остальная засть представляеть вобою полезную энерг1ю. Полезную ио- 
щность обозначииъ черезъ р . 


Отношен1е 


промышленной отдачей; она представляетъ величиву, ко- 


торую намъ`важнёе всего знать. Въ хорошихъ двигателяхт ока дости- 
гаетъ 85% и боле. Электрическая хе отдача, очевидно всегда боль- 
ше промышленной, такт какъ при ея опредёлени принииаются во вви- 
ман1е только электрическ1я потери, т.е. количество энерг1и,` иду- 
щее на нагрёнан1е проводниковъ. Отдача будетъ больше въ большихь 
двигателяхь и меньше въ’ малихъ, т.к. въ послёднихь иеханическ:я 
потери относительно больде. Точно ‘также отдача будетъ уменьшать- 
ся при веполкой нагрузк® двигателя, т.к. тогда вс потери распре- 
дёляются на ‘меньшую общую получаемую отъ двигателя мощность. 
Прохохден1е тока по проводнику всегда сопровождается явлен:- 


еыъ Джоуля, т.е. ‘часть энерг1и затрачивается на нагрёван]е про - 


водниковтЪ. Вся доставдяемая двигателемъ энергзя возстановляется 


откуда 


Вэъ послёдняго уравнен1я ин Видиит, что сила тока зависить отъ 


величины образнёй ЭДС, но, какъ выведено раньше, 
= фри, М, 


т.е, { вависитъ отъ х -. скорости ‘вращен1я; слёдовательно, если 
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ямвемъ двигатель и пустимъ его вф ходф, то сила тока, питаюцаго 
дазгателё, будетъ уменьшаться по мёрё увеличенуя скорости, т.к. 
съ ‘увеличенемь скорости увеличивается и © .. 


Итакв, мн вывели слёдующйя фориулы 


Ра. 8-6 ульев (Т 

ГА: = | (р 

ТС: ом | инь»: (1) 

| 25 | 

ое: ИХ ....... (1) 
Изъ формулы 111 вайдемъ: 

о 
У: и в 


вли, подставляя выёсто © величину ея изф уравнензя (1), полу- 


чимъ: 


ИЕ Во иьннь. (1) 


Послёдняя форуула даеть число оборотовъ въ секунду, совериае- 
мое двнгателемъ, 
Совершенно такзя же формулы получаются. и. дия ыногополисныхь 


двигателей и для двигателей съ барабанными арыатурами, 


СПОСОБЕ ВОЗВУЕДЕВТЯ КАГБИТИАГО ПОЛЯ В$ ЭЛЕНТРОДВИГАТЕЛЯХЬ. 


птичек 


Создать магнитный потокъ въ электредвигателв можно различиыиъ 
образомъ. Можно получить магнитный потоке, сдёлав индукторы изъ 
стальныхь магнитовт, можно сдйлать индукторы желАзные и ‘черезъ 
обмотку, сдёланную на кихт, пустить токъ от® ‘постояннаго источви- 
к электричества, хотя бн отз ‘того же самаго›который служить для 
питан{я другателя. Обмотка андукторовъ двигателей ‘устраивается 
такъ же, кокъ и динамоыашине. 

Электродвигатели могутъ быть, слёдовательно, какъ’и динвмома- 
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шины, с$ послёдовательнымт, паралаельнымь и сыйшаннымь возбужде- 
н1еыз, На. практикй примфняштся ве эти типы возбухжден!я. 
При разных способах» возбужден!я и свойства двигателей бу 


дуть разлизни. Разбереиъ ‘двигатели каждаго типа. 


АВИГАТЕЛЯ С3 ПОСЛВДОВАТВЛЬНИИЬ ВОЗБУ. ЕЛТЕЁ, _ 


— Предположииз, Ято ыы  поддеряивавыь у двигателя  постояную раз- 


ность потениаловЕ Ё . Пря постоянной разности потенцтеловт у 
затимовЪ двигателя, сил8 тока въ вБачал будет наибольшая, какъ 


эти видно изъ формуль: 


1. 8-2 - - 
пе и в ор, 
такъ какъ вначал% скорость М: ‚ а слёдовательно, обратная ЭДО. 


2-0 , то тогда достигаетъ наибольшей величины, ‘ибо 


внчитаемое въ числителе прч этоиъ есть наименьшая величина, Но 
при наибольшем м и эначен{е магнитнаго потока 4 тоже будетъ 
велико, ‘а отъ величины ` (5 зависить моментъ вращентя © , кото- 
рый при шах риш р текже будеть максимальнимх, 

По мфрз увеличек:я скорости 4 увеличивается, ‘а слздовательно, 
сила тока уменьшается, причемъ Ч й С также будуть уменьшаться. 
Когда сопротивляющееся усил?е сдёфлается равнымъ усил1к, развивае- 
мому двигателем, то наступить равновёс\е, н двигатель  пойдетъ 
ровкымъ ходомъ, 

Посмотрииъ теперь, какт будетъ меняться скорость двигателя отъ 


нагрузки. Для этого обратнися к 
еек 


и разберем», какъ изнёняетоя ея числитезь и знаменатель, 
Чемъ больше ‘работа, совершаемея двигателемт, тёмъ больше дол- 


желъь быть токь, а чЗыъ больше & ,‚ тёиъ больше и магнаятный  по- 
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токъ ф; значить, при больюой нагрузк® числитель уменьшается 
(вычитаемое увелачивается), а знаменатель увелечивается (отъ уве- 
личен!я иножителя Ф ), слёдовательно, ‘вся дробь зменьшвется, т, 
е. уменьшается скорость «М, Это „общее свойство двигателей. съ по- 


савдовательныыь возбуждензеиь: при _увеличени нагрузки скерость 


значительно уменьшаетео 
иже ас зы 

Такимъ образомыъ двигатели съ послёдовательнымь возбужденлемъ 
характеризуюся слёдующими свойствами при постоянной ь моменть 
вращен1я вначал® наибольш1й, а затФыз онъ быстро уменьшается; при 


увеличен1и нагрузки скорость вращен1я быстро уменьшается- 


ем 

ы из 5 
с м Иа 

ЗЬ моло 

$ [© 
$ 180010936 

} 16009839 к 
& 


билль 3,5 л.6. 
Е: 100 фоллии 


Зо бужеавым ель; 


0 55 15 9 #5 82 35 20 25 50 55 Аочые. 


Фит. 65. 
Связь менду © , ХМ , \ и 3 можеть быть иыраженг кривыми 


(фиг.65), которыя называются характеристиками двигателя. На фир. 
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65 по оси абсциось отложена нагрузка двигателя въ лошадиныхь си- 
лахЪ, а по еси ординатъ остальныя величины, т.е. проиншленнея от- 
дачв (\ ), овла тока ( ). ), число оборотовъ. въ секунду (№) и 
момент вращентя на рад}ус8 1 ыетр., выраженный вЪ килограимах®., 

Кривыя обозначены буквами, соответствующими второй перем®нной, 
величины которой отложены по ординатвых. На л®рой сторон® черте- 
жа обозначены маспитабы ординать дия отдбаъныхь кривыхт, 

У» видимь, чФо кривая Ы иыфеть пах1юош, ‘а кривая „ЛГ показы- 


заеть, что скорость съ возрастан1емъ нагрузки быстро убываеть. 


Разум что эти кривыя будутк выражать явлен1я лить при пов- 


тоянномь К ‚ каковой случай чаще всего и встрёчвется на практике, 


Этими кривыми пользуюся для рёшен1я вопросовъ, отвосящихся къ 
двигателямь съ послёдовательнные возбужден1емъ, 

Опредёлимт теперь на- 
правлен1е вращен{1я дви- 
рателя.Мы уже вывели въ 

+ качала главы объ элен- 
тродвизателяхь, что ес- 
ли магнитный потокъ со- 

ИЕ — храняеть одно и то же 
$ обоннолич дол арлвожель каправлен1е, то, пропу- 
ская токъ в томъ же 
направлен1и, вЪ ‘какомъ 
онЪъ проходил раньше, 


когда машина работала 


какт генераторъ, `мн по 


Яулмюильо афомколли№ МОЛЬ лама доли правилу Максвелля поду- 
чимъ движенте въ направ- 


Фит. 66. лен1и обратномь тому, 


при которомь 


здался данный токъ. На фиг.66 показано, квкъ 6бу- 


дутъ направлены токи, и въ какую сторону будеть врещаться армату- 
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ра въ динамо съ послёдовательнымь возбукденемъ, когда она  бу- 
детъ ‘работать, какъ генераторь и какъ двигатель. 

Если перемянить направлен1е тока, то оно перемёнится и въ ар- 
матур% ‘и въ индукторахт, в слёдовательно, взаимод®йств1е не из- 
иФнЕтся, и двигатель будеть продолжать вращаться въ томъ же иап- 
равлен\и. Чтобы изиЗнитЬ это явиравлене, веобходимо | ИЗЫЗНиТЬ на- 


правлензе тока или въ арматур®, или въ индукторахт. 


ДВИГАТЕЛЬ СЪ ПАРАЛЛЕЛЬНЫЙ ВОЗБУМДЕНТЕМЪ, 


Въ двигателВ съ параллельным возбужден1емъ магнитный  потокъ 
ф вависитЪ отъ силы тока въ отиётвленной обмоткв индукторовъ. 

Къ выведеннымь ранйе уравненв1ямъ для С, би А ‚› Въ кото- 
рых+ подъ у их разумёеются сила тока и сопротивкен1е въ ‘арма- 
тур$, для разсмотр®н1я услов1й двигателя ст параллельнымъ воз- 


бухдентемъ кадо еще прибавить уравнен1е 


|, =_8 
= уенннниь (7 
7 {9 


Гб м и 1) суть оила тока въ отвётвленныхь индукторахь и со- 
противлен1е ихъ обмотки, причемъ сл®дуетъ припомнить, ‘что это с0- 
противлен1е гораздо болве сопротивленуя въ арматур8 (©), такз 
какъ обмотка отвётвлен{я образуется изъ больюого числа  виткевъ 
тонкой проволоки. Сопротивлен1е `) - величина постоянная; вЪ 
этомь случав въ форыулв (У), если и № постоянно, то \) будетт 


такхе постоянно, на основав1и чего и магнитный потокъ тоже пос-. 


тояннай, — 


По формула: 


ионентт вращенуя. зависить отъ \ г силы тока в® арматурй; . эта - 
сила вначалё наибольшая, слфдовательно, тогда и С „наибольш1й; ва-- 


твмъ по ымёрф увеличентя скорости вращен1я, \ уменьшается, а выё- 
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ств съ \ уменьшается и С, но это уменьшен1е происходить мед- 
ление, ‘чёыъь у двярателей съ посл®довательнымь возбужденемъ, т, 
к. Въ числител* уменьшается только у ‚а $ остается  постоян- 
ННыЪ. 
Лосмотримъ ‘теперь какъ иёняется скорость, Мы имжемъ формулу: 
№ Ъ-Ъх й 
ВЫ 
ПоТокъ 0 здёсь постояненъ; при увеличен1к [ ‘уменьшается зисли- 
тель (отъ увеличен1я ‘вычитаемаго), но знаменатель остается посто- 


‘яннымь, значить, скорость, хотя и уменьшается, но медленнфе, чёмъ 


ел 1 В 
е 
[Е Е 
$ 1200 5 
о 8 ы 
ы с 
2 1050] |4 
1009] © 
[209 50 920 и 
350 8116 
и Р ель 3.98.5 лем. 
ва] тоо || {мо фощим 


8 . 
05600 Фоаачунедамли. мафонл. 


[© 
> 


О 05 №0 15 ар 95 30 35 40 лом сы 


$и1, 67. 
8$ дыргателяхь съ посл&довательныме возбухден1емыъ. Мало того, на 
самомъ дли энаменатель въ ‘выражен1и для Х уменьшается, ибо 
такз называемая резкц1я арматуры уменьшаетъ магнитный потокъ 0 
по ым8рф увеличеня у „ ТакиыЪъ образомъ, скорость двигателя съ 


параллельнымь возбуждентеыь ‘изняется сравнительно слабо. Поэтому 
—_^. 

двигатель съ параллельными возбуждея1емт употреблнелся твиъ, гд® 

требуется, ‘чтобы скорость. вращения при разныхъ нагруакахъь = была 


постоянная, напр., для приведев]я въ рёйств1е различныхь  стаи- 
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КовЪ ит, И 

ираыы 

Фиг, 67 представляетъ 

механическую характери- 

Фиилильо рабомкалил,, стику для дригателя съ 
параллельнымъ ‘возбужде- 


н1емъ, На ней представ- 


3 лены характеристики; вы- 


х х ‘ражаюж1я соатнопен1я ме- 


жду силою тока р и `рэз- 
личными другими величи- 
нами. Сравнен1е  этихъ 
кривыхь с® кривыми на 
фиг. 65 ясно показываетъь 
разницу между двигате- 


лями оъ послёдователь- 


ным и наралхельнымь 
Фит, 68, возбужден1емъ. 

Что ‘насается направлен1я движентя двигателя съ пераллельньмъ \ 
возбужден1емь, то онъ при постоянном® направлензи тока въ арма-. 
тур® будеть всегда вращаться въ ту же сторону, какъ когда онъ ра- 
ботаеть какъ генераторъ, ибо (фиг.68) направлен1е магнитнаго но- 
тока всегда будетз противоположно ‘въ случаяхъ, когда ившина ра- 


ботаетъ, какъ двигатель и какъ генераторъ, а слёдовательно, `вра- 


щен1е будеть въ обоихъ случаях ‘вт ту же сторону. 


ДВИГАТЕЛЕ С0 СИБЕНЕНИЙЬ ВОЗБУЮДЕЕТВКЕ. = 
есть отт биотин 


ее ение 


Сизшанное возбужден1е въ двигателяхь примёняется въ случаякъ, 


корда нужно пифть ностоянную скорость три резличенхъ нагруэзкахь, 
ини ее течи нс небу то Я а ре 


`или 0собо большой начальный моментъ `вращен: я. 


`Побсмотримь, канъ недо поступить, чтобы, питая двигатель ‘то- 


КОМЪ ПОСТОЯННОЙ разности потенцуаловъ, но разной силн, получить 
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ностоянную скороств. _ 


ВЪ зтомЪ случа примёняють сыйшанную дифференцувяьную обмотку, 
т.е. снабезуть индукторы, кроиё параллельной обуотки, еще обмот- 
кой, включаемой въ циь послёдовательно, прнчемъ токъ въ этой об- 
мотк* направляееся такз, чтобы онъ ослабляль возбукден1е, произ“ 
водпыое нервой обмоткой. Такимъ образомт, получають дифференну- 
альную индувтирующую систему, гдё возбуждене ослабляется по ымё- 
ра усилен1я ‘тока, а при этомъ, ‘какъ видно ‘изъ формулы 


уменьшается и ‘чисдиятель и знамеватель, и можно подобрать послёд- 


июю обмотку ‘такт, чтобы отиошеизе оставалось ностояниыи$. 

При пускап1я двигателя въ кодъ слёдуетъ въ этомъ случа$ или 
‘выключать изъ офии послёдовательную обыотку или, что еще лучше, 
изыёнить въ момевть пуска ‘въ ходъ двигателя направлек{е тока въ 
этой обыотк& такъ, чтобы она создавала магвитный потокъ одного 
ваправденуя съ отвётвленной обмоткой и, такимъ образоми увеличи- 
`вала начальный моментъ вращентя, н присоединнють ее Только тоРАа, 
когда днигаяель достигает нормальной скорости. 

Дифференц1альная система возбужденя не природна въ т%хъ ау! 
чаяхь, когда сонротивляюцтяоя усиля очень изиёнчиви, такъ какъ 
тогда токъ въ ‘арыатур® и послёдовательной обмотк& иядукторовъ мо= 
зетъ достичь такой силы, что иамагничиваю\е индукторовъ ‘мохетъ 
даваться обратнымъ, 

Въ сзучаяхт, когда нужно имфть очень большой начальный мо - 
ивнтъ, тоже примёняютъ сыфшавную обмотку, ко‘только включаютт о- 
6% обмотки такъ, чтобы онф 06% создавали потокъ одного каправае- 
в$+я. Тогда моменть будеть 


с: (+ ор. , 


9 


РАВ ф и 2, ‚› суть потоке , созданные обими обмотками, и ‘величи- 
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на С бужеть весвиа большой, Такзе двигатели, напр. часто при- 


изнимы въ горнозаводскихь устаковкахъ, 


РЕРУДИРОВАНТЕ ЭЯЕЕТРОДВИГАТЕДЛЕЙ Е КЗИРЕЕНТЕ НАНРАВЛЕНТЯ 
ВРАЙБЕТЯ. 


Разберемъ теперь вопросъ, какъ ‘можно регулировать скорость 
вращен}н двигателя и ‘изиЗнять направлен]е его вращенуя. 


Извйстно, что скорость ‚вращеня 


откуде ‘видно, что регулировать двигатель можно, измёняя @ - раз- 


ность нотенцуаловъ у зажимовъ-или же дёйствоветь ва 9, изыёная 
величину магивтнаго потока. 
Какъ первый;такъ и второй способъ примёняются на практик®. 
№ ` Разность потенпфаловь м$-- 
яють, включая послфдователь- 


но съ двигателеме реостать, въ 


которомъ происходить падене 


вольть, зввисящее отф сопро- 


тивлен{я реостата, ‘в сябдова- 


тельво, включая и выключаЯ ре- 


Ост8тЪ ‘можно ‘изманать — схо - 
роет. 
На фиг,69. представлена схе- 


ма ‘включенуя ‘реостата`у двига- 


телей съ параллельнымь возбух- 
ден1виъ. Скорость регулирують 

Физ, 68: также включая реостатъь въ на- 
магничиваюную обмотку индукторов® и этимт измВняя силу нвыагни- 


чкизюцагео тока р . Воли изыйняется ре „ То мзннется и магнит- 
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кЫЙ ПОТОК ф ; олядовательно, ‘м8няя сопротивлен!е ‘реостата, мох- 
но унять и М - скорость вращен1я. 

На фиг,70 показано включен1е въ ц®рь двигателя съ двумя рео- 
статвыи. 

Регулиревка скорости 
двигателя посредствомъ из- 
ывнен1я 9 выполняется не 
ТОЛЬКО ПОМОЩЬЮ вкжючен1я 
реостата въ намагничиваю- 
щую цёпь, но еще и слёдую- 
цимъ образомъ. Обмотку иЕ- 
дукторовъ въ двигател® со- 


сТавляютъ изъ НВСколЛЬКиХЪ 


катушенъ; при помощи 060- 


баго коммутатора эти ‘кату- 


шки включают или посл®до- 

‘вательно, или параллельно. 

Физ. 70. или комбинируют ихъ кА- 

кимЪ-либо иным образомъ. При этомъ, конечно, мёняется ыагнитное 

поле, регулирующее такииъ образомъ скорость двигателя, Примёняе- 

мый яля этой цёли коммутаторв, носяш1й яазван1е контроллере, бу- 
детъ описакъ ниже. 

Реостаты, включаемые послёдовательно, примёняются ве только 
для регулирован{я двигателя; они главнымь образомъ необходимы 
для пуске двигателя въ ходъ. Такъ какъ при пускан1и въ ходъ дви- 
гетеля всегда прибёгаютЪъ къ такому ‘реостату, то онъ и называется 
часто пусновымь реостатомъ. 


Изъ формулы: 


ВЕДНО, ЧТО ВЪ началё движен1я сила тока зависитъ только отъ со- 
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противлензя, ибо 4-0, 

Такъ какъ $ очень ивло, то \ можеть ствть большны и обмот- 
ка двигателя можеть сгорёть. Если послядовательно съ двягателемъ 
включить реостеть ® , то сила тока въ первый моменть будетъ 

На. 
т.е. будетъ меньше; затФиъ по ‘ыёрф возрастан!я © этот® реостатъ 


выключается, причем сила тока уже не стремится увеличиться. 


Физ, 71. 

Возьиеиъ численный примёръ: пусть $-440 вольть; двигатель 

съ посявдовательнниь возбужден1емъ нормально предназначень — для 
силы тока въ 4 ахнера, сопротивлея1е арывтуры ‘такого двигателя 
будеть около <= 9,5 ‚, в сопротивлен1е индуктора = ад . 
Если включить его въ пфнь непосредственно, то въ первый моментъ 
сила тока будеть = аб: янь ауп. вифсто 4-хъ, очевидно, — 90 
этого допустить нельзя, такъ какъ обмотка можеть сгорёть. Поэто- 


му при пускакаи двигателя въ ходъ включаютъ добевоЧное сопротив- 


“КУРСВБ ЭЛРЕТРОТЕХНИКИ", Лекифи проф. И.&.Потелена, 
Н20.Студ, Касси Вваимопонощи при СПБ. Политехи. Ннетумутт. 


Рипо-литозроф{я Я, Трофихова. С15. Можайская, 3. Л.7, 
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ленфе Х. ‚ которое повижало ба силу тока хо величины \= Е 
а по иёрЕ увеличентя скорости вращенйя это’ добавочное сспротивле- 
н1е постелезно выключают, 

Ба-фиг.70 ‚представляющей схему включен1я двигателя: съ-парал- 
лельнниь ‚возбужденаемт, реостать въ глазной цжпЕе н‘елужить пуско- 
ВЫМЪ. 

Часто пускояой реостатъ ‘и реостатъ, регудирующ1й возбуждающ1й 
токъ, соединякть 8$ одинъ. На фиг. 71 азображень такой реоствтт; 
пунктироне обозначена намагничизающая цёть 

Для изывненёя направлен1я вращенфя двигателя иеобхолимо_ пере- 


И 


ыФнить направлев1е тока въ. одной изъ его, ‚застей, ‚т.е. въ ариату- 
й о. . 


8 или индуктора, 


перемЁнить папрарлен1е тока въ 06#- 
__ 8 ноджйстие ве пвыбнит- 
ся, и напревлен1е вра- 
щен\а останётся преж- 


"вимъ, Эту. перемЕну то- 


ке производятъ при ио- 


мощи особыхь кокмута- 


торовЪ. Часто эти ком- 


мутаторы › устраиваюту 


такт, чтобы они одно- 


временно служили ий для 


регулирован1я хода дви- 


гателя, изи®ыяя комби- 


вировки намарнаичиваю - 


цихъ катушекь, включая 
$и:, 72. реостаты и т.д, ‚ Таюе 
комиттэторь, как упоминалось уже выше, носятъ наврая1е ЕСнтрох 
зеровт. Ва фиг.72 изображена схема простёйпаго контроллере. 
Он соотовть изъ цилиндра, приготовленнего ивъ какого-нибуль 
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яигзолируюшаго веыеств». Въ цилиндр вроль цо обравующим% располо- 
жены ибдныя контактныя пластинки 5%...... На эти наветинки оби- 
раются цетки 09.....,. соедянеяныя съ питающиыи проводами, иду- 
ими отъ генератора, съ ариатурой двигателя, съ найегничивающими 
катушками и реостатаыи, ‘если таковые имфются. Кон?акты соединены 
между собой различныхх образомт, Нанр., въ комбинав1и ТГ вез на- 
ЕГНИЧИВаТЩ1 8 катушки соединены посл&довательно между собой и съ 
реостатомъ и паралжельно съ арматурой, во 11 - вс чести соеди- 


нены параллельно, причемь токъ въ ийхЪ идетъ въ направлен!и 96-* 


можеть 


им... 


ратномъ, чёмъ въ 1 комбинан?и. Число рядовт коятакто 
а 


Фит. 78, 


бытЕ сколь угодно велико и, слвдовательно, повертьвая цилиндръ 
акне 


Аа аи аут таран 


посрерствонъ рукоятки вокругъ оси 95, “можень` регулировать дви- 
ыы я 


зелье зы течь 


гвтель весьие хорошо, а также "фнять дегко направленле его - вра- 


мен1 я. 
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На фиг.73 представлена схема коктроллера для трамвайнаго дви- 
гателя. Цилиндр 0$ контактами представленф въ развернутомъ ‘ви- 
д®. Щетки, кф которымъ присоединены обмотки, обозначены буквой 9. 
Поиящая ‘ихъ по обравующимт 1,2,3,45,5,6,7, нолучииф различеня кои- 
бинан{и обмотокъ, ивображенныя схематически подъ каждой изъ обра- 
зуюцщихь. При поибщен1и подзф щетки образующей м, зовЪ ‘черезъ об- 
мотки перестаетъ проходить, при помфщенйи же подъ нихф образую- 
цей ® всё обмотки соединяются послёдовательно,; потокъ въ ариа-. 
тур мЁняетъ ваправлен1е. Обраткыыъ проводомъ служитъ земля. 

Весь контроалеръ обыкновенно помфщзется въ желёзный кожухь; 
веруху выходить только рукоятка, При перем%н*. ваправлее1я враце- 
ня надо еще обращать вниман1е ка саёдуюшее:. волёдств1е реаки1и 
арматуры въ двигателй такт же, какт и въ динамо, приходится сдви- 
гать цетки,. ко понятно, смфщен1е будеть уже незедъ откосительно 
нейтральной лин?и. Слёдовательно, при перем&нЕ направлензя враще- 
н1я приходится перемёстить и щетки, Во ыногихъ случаях ‘это неу- 


добно. Поэтому для таких олучаевъ рроектируются двигатели, 


которыхь реакифя арматуры была бы по возкожности мала, тогда сиё- 


шен{я шетокъ можно не производять,. 


ОСНОВАВТЕ РАЗСЧЕТА ЭЛЕНТРОДВИГАТЕЛЕЙ, 


Равсчетъь электродвигателя состоитъ въ вызислен1и разыйровъ 
сердечников» в обмотокъ для двигателя, который развиювль бы же- 
лаемую полезвую иоцЕость в. при требуемомь числ оборотов въ 
секунду «М и при условаи питанйя токомь поотояннаго непряжен1я 6. 

`вили мь желаем® получить отт двигателя извёстную работу, то на 
его вращен1е надо затратить, очевидно, работу въ зависимости отъ 
промкиленной отдачи двигателя И . Промышденивя отдаче его коле- 
блется въ предёлехь отъ 70% до 90% въ зависимости отъ размёровъ 


двигателя. Пусть,. напримръ, и будетъ равно 60%, тогда 


= 101 - 


С. 100, 180 Аз б,. 
Фр = за = 
Вычисливь Ф можеиъ опредёлить силу тока \ ', д®йствительно: 
9:1, 
но | задано, слждовательно, ивъ этой формуяы опредёлимъ [ , т. 
г. силу токи, который будетъ питать двигатель. Боли двигатель де- 


етъ полезную мощность р. ’‚. то полная мощность его будеть ф . 


Изв#ство, что мощность двигателя 


= ел 
гд\ & - обратная электродвижущая сила. 
Если мы задедимея олехтрической отдачей двигателя ® , то об- 
ратную ЭДС. легко опреджлить; мы знаемъ, что 
е 
#- = ) 
слёдовательно: 
2-3, 
откуда и вызисляем © . 
Когдя вавжстиы Си 1 ›разочеть двигателя сводится къ ревсче- 
ту машини съ посл8довательнымь, параллельнмит или сийшаниыи? вов- 


бужденфемь, которая при «М оборотахъ въ секунду давала бы олек- 


——_ 


тродвикущую САЯУ @ и уогла бн выносить токъ | . Этотъ разсчеть 
производится совершенис такЪъ же, как® и разсчеть машинъ генерето- 
ровт. Принимая во вниман1е изложеннкя особенности двигателя съ 
разлинными возбужден1ями, надо вебрать подходящ1й типъ’ возбузде- 


в1я, а также удобный типъ ивдукторов® и разсчитать машину, 


ДЕВАНОКАЕЕВЕ ПЕРЕБЗИНАГО ТОКА,. ВЛЬ АЛЬТЕРЕАТОРЕ, 


Какъ ыБ уже видёли вЪ начал курса, пря вращеии преводника 
въ магнитном пол% вт проводник® индуктируется перем%вная элек- 


тродвишущая сила, Если проводникт замккутъ, то Вх нем® появлиет- 
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ся перемфиный токе. 

Прьк вращен]и одного оборота проволоки, образуюшаго арматуру 
альтернатсра, ‘въ мэгнитноме пой®, созданнсит его икдукторами, въ 
троводник® будетъ индуктироватвся сравнительно вебольная электро- 
ивижущея силе. Чтобы ее уве- 
лячить, приходится  вы®ото 
одного оборота проволоки. 


бреть ихф НАСКОЛЬКО и нама- 


тывать на жедёзный сердеч- 


РРР ] викъ (фиг.74), усвлива- 
—— 


224 


Г ЮЩЯЙ, какф иИЗВСтТНо, агни 


ный потокт, укеньшая сопро- 
зтивлен1е 1%ни. 

Концы обмотки присоедк- 

Фит. 74. НяЮТСЯ КЪ ДВУМЪ КОЛЬЦаит а. 
,} ‚ къ которым принираются щетки, присоеднненныя кз внёиней 
ЦАПИ, 

Такъ какъ для появлен1я ЭДС. необходимо только, чтобы ибнялея 
магнитный потокт, пронизнвающ!й ковтуръ проводника, то выфстс то- 
го, чтобы заставлять вращаться ар- 
матуру альтернатора, можно вра- 
цать индукторъ. 

Въ этомъ случай обмотка ‘арыату- 
ри помбщается ва внутренней повер- 


хности сердечника, имФющего ВАдъ 


кольца, внутри котораго вращается 


индуктирукщея Часть. На фигур% 75. 


представлен» схема такого альтер- 


неторз. Ковпя ‘обмотки ариатурн вн- 
водятся ‘наружу къ завиивиь Ди $, 


Фит, 75. кз которниъ присоединяется ‘внёп — 
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няя ОЖПБ. Подобное устройство изшияъ предпочтительне вф томъ о1- 
ношен+и, что при вемъ избёгаются труш1яся контакты (цетки и коль- 
ца), кеобходимшя въ машинах съ вращающейся ариатурей. 
Что касается. вовбужде- _ 
#1я индукторовь, то’ ясно, 


о ивиныимывыила мешитьньнаако 
„310 дая этого нужен, пор- 


ТОЯННЫЙ 50 


КаБЪ и. 
ета ы Е 
наче. и полярнос! 


нялась бы, и ин бы не пиёли 


постояннего магиитнаго по- 


ля, ЭТОТ ПОСТОЯННЫЙ ТОКЪ 
берется обнкновенно отъ о- 
собыхъ небольшихъ. уаринъ 


ростоннаго токв, устанав- 


ливаемихъ при, вльтернатот 
физ. 76. рахъ и назиреемыхе возбу-, 
дителями. : 
` Воли яндукторы неполвижны, то обиотка ихъ соедикается с$ ц#- 
Вью вовбудителей посредотвомь авхимовъ; вф противномъ случай по- 
редотвомъ колець и трущихея цетокт, Во избжхан1е токовъ Фуко 
сердечники какъ арматуры, такт и индукторовф дёлаюртся пластинча- 
тшив (фиг, 76). 


Во вреия кахдаго полнаго оборота подвижной части въ арматуре 


образуется ЭДС., которая увеличивается до максииуиа и потомъ па- 
даеть до О , ибняеть свое направлевфе, увеличивается также до 
макоянума, и опять падает® до нуля. Этя изыбиен1я изображаются 
кривой на фиг. 77, 

Высота кривой надъ горивонтальной ливней представляют  мгно- 
венния величины ЭДС., соотвёуствующя первой половин оборота; вк- 
соты #6 ‘во второй половинв кривой представляють ыгновениья 5ДС., 


обратнныя по направлен1ю и соотвётствую1я второй половин оборо- 
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та. Вреия, въ течен1е 


котораго происхоцить 


полный ‘щека 10106 - 
них памбненав, назыра- 
ется пер1одомъ, в чис- 
ло ‘перзодовь, _совершея- 


НЫХЬ ВЪ секувду, назы- 


вается часпотой лока. 


и обозназается бунвой 


м. В ДВУХПОЛЮСНЫХЪ 


машинах: частота рав- 
няется числу оборотовъ 
гриатуры вт свкунлу, но 

Фит. 77, въ иногополюсныхь ма- 
пивахъ она равняется числу перь полюсовт въ машин,  умноженкому 


на число оборотовт машины въ секунду. Такъ въ 8-ни волюсномъ по- 


1$ съ 4 сзверныыя и 4 южныыи полюсвый при какдомъ оборол® проис- 
ходитЪ 4 полныхх пер1оде. Если подобная машине дялветтъ 15 оборо- 
т0въ въ секунду (или 900 въ минуту), то число перфодов» в% ©8- 
кунду будет 60; звсло перемёне неправлен1я ЭДС. будетъ, понятно, 
85 2 раза больше, т.е. 120. Когда вращен1е происходить въ одно- 
родноиъ вол, возбутдекяяся ЭДС. будуть пропорцовальны синусу 
угла, нз которшй повернулея проводникъ отъ того повожен1я, въ ко- 
тором»ъ онъ перпендикулярент к* магнитнниь лин1ямт. Всяи въ этомЪ 
положен1и магнитный поток, пронизывающ1й его билъ ф ‚и ск 
обозначить черезъ И. число оборотовь проволоки въ’ врыатурй, то, 
какъ извёотно, величина индуктировавной ЭДС. въ какой-кибудь мо- 
ментъ времени + „ когде катушка повернута ка уголе ий, = а Х1 . 
булетъ:. 
р 9х Мн. др ой, 30° возьль 


иду, обозначен величину 9 Хи фр о" черезь | › получим: . 
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Въ дёйствительно существующих мапинахь иагнитное поле неод- 
вородно, такт что пер1одическое воврастан1е и убыван1е ЭДС, не 
будетъ вообще слёдоветь простому закону свнуеовъ. фериа образук- 
Ехс5 волнъ будетф завис®ть отт форив полюсинхт наконечников, 2 
также отъ фориы и ширинь катушекъ составаяющихъ обмотку. Однако 
вЪ большинствй случаевъ ыы можемт,. не отклоняясь особенно отф ис- 
чины, : принять, что изиуёнек1е ЭДС. происходить по закону синусовт, 
теакф что величина этой силн вф каждый моментъ можеть бкть вираже-` 
на вниенриведеннсй форуулой 


ЛЕРЕКФЕНЕЙ ТОНЪ. 


Допустивт, что для перем$вной электродвижущей силн сираведливх 
законт синуссидальнаго изыёнен1я, ын уокемъ сравнительно ‘просто 
вести вс® разсчети, косающ1еся перембфниыхъ токовъ, ‘а также приу- 


нить и весьма простые графическ1е методь разсчета. 


270" 


Фит. 78. 
Представимъ себ® точку ’ двяжущуюся 5Ъ сторону часовой 
стрёлки, по окружности нёкотораго круга (фиг.78), причем полный 


оборот она описывЕЕТЬ во время т ий ВЪ моуенте начала  двикентя. 


находится въ зочк® 0° 

Если радлусъ круга- принять. ва единицу; то длина. М. изобра- 
зитъ синусь угла 06 , составляемаго радлусомь 30 оз- прямой 00 
Если величина рад!уса ивображзеть въ опредёленноме масптаб® ве- 
личиву В, ‚› то длина ЗМ будет» равна ия . Такъ квкъ. 
точке $ движется. равкомёрно, то уголь 00 , т.е. уголь, состав- 
ляемый раллусомь 0Ф въ момекть { съ начальнкиь его положе- 


н1емъ, будеть 


-4- 9 = 
ое Ао, 


а слёдоветельно. 


Фи; Рутой 


Если ив раздёлиит окружносеь на нёкоторое число равныхф час- 
тей и начертиыъ для каждой изъ кихъ прямую равную Кой 
отложпуъ затёыъ длины пряиыкъ перпендикулярно кз горивонтальной 
пряюой въ равныхь разетоянуяхь другъ отф друга (фиг.78), то кон- 
цы ихъ дадут синусоидальную кривую, которая изобразить  закоя 
изыфнея:я @ . Каждый оборот точки Ф во окружности соствётотву- 
еть полной веремён® (альтернац1и) илк полвому виклу изыйвен!й э- 
лектродвижущей "енаы ли Сиды тока, какъ эт видно изъ чертежа, 
Величина ЭДС. илв силы тока, изыёнающейся иёижду снредёленниии 
предёльныйх величинами +В, и -№ можеть быть въ каждый  м6- 
ментз изображева длиной ФА ‚ или проекцзей радлуса ОФ на вер- 
тикальный д1аметръ, т.е. длиной 00 . При движен1и точки $ по 
кругу точка О будеть колебаться вдоль вертикельнаго д?аметра. 

Токъ, появляюш1йся волёдств1е существован1е этой пер1одичес- 
кой или перемнной ЭЛС., будет» тоже перфодическ1й или перемёв- 
ный; силв его будетъ увеличиваться до нкотораго мансинуиа, ва- 
тбыъ ушеньшеться, ибнять свое нвправленйе, усиливаться вЪ этомъ 
ваправленди, ослабёвать и снова ы®нять направлен1е, Если. ЭДС. ео- 


вершаеть 50 такихт викловъ въ секувду, то столько же ихь совер- 
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паеть и. токъ, Слвдовательно,, „ивы 
о 5 


ражено графически. такой же Еривой, какъ и изытненте ЭДС. . 


7 уществуить еще. друг1е способы я оброженя пер одичеекихь из- 
увнея1Й такого рода, наприм®ръ, онособъ взображензя при помощи 
д1аграмиъ, подобвыхь золотниковных дзаграниаит Цейнера. 

Вовъиеыз, как и раньше 
вспомогательный кругъ радуу- 
са ь, .. по которому движет- 
ся точка 9 (фиг,79, виби- 
н1й круг), описывая полную 
окружность во время | На 
каждомЪ изъ вертикальнехь ра- 
дТусовъ, : какъ не дгаметра по- 
строииъ по кругу, 


Тогда, какъ легко понять, 


отрёзки рад1усов® 00 ‚0%, 
Фи. РЭ. 05 ...., будутъ изображать 
величаны мч. , №510, ит. д.*) Т.х. углы О +. 
равны (Й , то эти отрёзки и дадуть величины В.И. ИЙ для раз- 
ныхЪ моментовь вренени 
Величинк 2-м и № Зоной называются игновенниии 


—ы=—=3 


величинаия ЭДС. и силы тока, величины в. и м - ваибольшиии, . 


Обнкковенные измёрительные приборы для персы нинхь ТОКОВЪ, 
напр., электродинамометры, тепловые ‘вмперметри и вольтиетры, @&а 
также электростатическ1е, изм$ряютъ не игновенныя иди наибольш1я 
величины ЭДС. и силф токовЪ, в иёкоторья средв1я величины  силъ 
токовъ и электродвижущхь силт, назывеерыя опйствующини силамв то- 


ка и Опйствующихи электродвиущими силами. 
——. 


*) Двистеительно, 12% в ОСД мы имненъ 0б- ОАума › или 


такъ как ОЛ.Ё, , мо ООа В, ба. 
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Эти инструменты, если оня калибреванн постоянным текомт, да- 
ють,. какъ извёстно, корень квадратный изъ средней арифиетической 
зрадратовъ числа вольтъ или виперъ въ каждый моменте, Они изм$- 
ряютъ то, что навывается дюйствующини смпефани или дптботвуюцими 
вольтоми. Величина, которую они ивыйрчють (если предположить, что 
изыёнен1я амперф или, ьольтЪ слёдуютъ закону синусовЪ) равняется 
Я т.е. 0,71 ихъ наибольшей величинн. *} 


\5 


Если, наприыёръ, тепловой вольтметръ включенъ въ ц%пь,. в® ко- 


*) Прим, Какъ изетстно, дъйствующей сидой_ ‚перемпикат 
ыы 


зъесенся сила покозо посмояннато 


лри котарой 6% проводникя 


чесмео 


пепла, или энер 14 о чае и при перенинномь. С40д,, вели мы чазо- 


вехъ черогь. у ‚3 ту Эпяспвующую сиву шока, то величина ея опфе- 
дълитея уровне емь: _. т т 
ем, 

ы т и ы 
ко Е 


2 


25 


Такт хакт Яро, те 


а слидовонельхо, 


откуда 


Слядоважельно, 


Такимъ ‘5 офрезомъ получиме вырачзен{е для дпёсивующей ЭДО. ‚ 


именно: . Г 
ем: 
тм 

опкуда 
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Торой вОлЬтТН изубнаются между +1100 и —100, то онъ укажеть 71 
вольт® ‘-: и, чтобш получить на `тонъ: же прибор 71 ‘вольт, вт пое- 
тояниаго ‘тока, надо имАтТЬ у его зажииовъ именно эту разность по-. 
тенцаловъ. 

Всли зипериетрь перемфннаго тока покезнваетъ 100 амперт, то 
это зкачить,. что на самомф ДЖл® токт увеличивается до ;- 141,4. и 
зат$иъ въ обратную сторону до — 141,4 аип,, но что дёйств1е его 
равно дфйств1ю 100 аиперь постояниаго тока. Повтому мохио ска- 
зать, ‘что этоть леремёнкый токъ инфеть силу вф 100  дБиствующихь 
эмперъ. р 


Свла перемённаго тока не всегда растеть одновременно съ ЭДС, 


въ ции. Если нёпь обладаеть нЪкоторой овмоиндуки{ ей, 10 сила то- 


ка, ‚ зелазднваеть; если же въ фо пнбется „емкость, -то „сила тока 


$и1. 80. 


На фиг, 80 ‘иляюстрировано запаздыван1е, прризведимое семоивду- 
кцзей, Кривая, обозкаченкая буквой & , изобракаетъ перем ние 
вольты, кривая ке А есть кривая тока, Разетоянуя, изибренныя отъ 
точки О вдоль роризонтальной прямой, взображаютъ времена. Иак- 
симумы силы тока, изображаемой сплошной лик1ей, нестунаюте позже, 
ч$ыъ иаксимумы ЭДС. Самояндукцуя произволитт еще одво _дайстве, 
кроы# зепавднван1я силы тока по фаз%, - они, опять таки велёдот- 
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‚вле появаен?я нпротиводёйствующей ЭДС. уменьшаеть силу ‘тока, Ког- 


да токъ стремится усилиться, д®йств?е ‘самоиндукцйи ‘стремится `по- 
уёшать этому ‘усилен1ю, Чтобы проиввести токф въ `150 аыперф въ и&- 
зв съ сопротивлен{емт въ Я ома при перемёиномъ ток*% ‚ потребуется 
ЭД6. въ 100 вольть. Но 100 перемйнных? ‘Вольт бужетъ вкедостаточ- 
нс,. если цёпь обладает" ‘саибинхукц1ей, 

Яывульсы противодёйствующей ЭДС, самоиндукцаи отстаютъ отф пи- 
пулБоовъ. тока, именео,, они отетаютъ отъ них на кл пер1оде. 

Вела, наир.,. веремёнЕнй ток®ф съ М пер1одаив въ секунду, ии*- 
юи1й силу ‘въ ) дёйствующихь зыперт,: проходить черезъ цёпь, коэф- 
фиц1енть самоиндукц1и которой равен { ‚то нротивод&йствующая 
ЭДС. свмопидукц\и, какъ извйстно, будетъ - 9% Л{3  дёйствующихь 
Вольтъ. *): 

Если, напр., {> 0,002 генри,, „М: 50 пер1одовъ въ секунду и 
} = 50 эшшеръ, то противодёйствующея ЭДС. будеть 30 вольтъ.Те- 
перь если пожезаемъ получить 50 ДЕСТВующихь зиперъ въ цёпи, ии*- 
юпей сопротивлен1е въ 8 ома и укаванвый коэббинленть самоиндук- 
П1и, то намф потребуется болже 100 вВолЬтЗ. Однеко требуемое чес- 
ло ве будете 100 + 30 вольтъ, Закон% Ома станозвтея въ этсыъ слу- 
ча% вепримзнинвит. Чтобы найти сколько намъ потребуется ВОЛЬТЪ 
придется прибёгнуть къ помощи геометрическихъ построен! й. 

Построииз ‘волвообразвук крирую 0ЯЪ% (фиг.81), которая изо- 
бражела бы вольты нужные, ‘утобь получеть токъ въ сопротивлени, 


если бы въ нем не было самоиядукв{и. 


ад’. 


*.) Дрим. элекпродеихущая сил сомоиндукцуи равна — 4 но по- 


зохз, создаевений леромпинымь шокомь \, при самоинд укифи 1 г риу- 
сть = ‚ оажбовательно, аа - Заонай , айболь- 
зая. валичина этой ЭДС. судемч. [3 иу:- КЗЯЛИК, а дийсивуюцщая 
Равниелен 


А МЕ 
ы 1 =-9%М0З. 
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Месштабъ чертежа можеть быть выбракъ тактъ,. чтобн ордината ой 
изебракала бы Число 100; Эту ‘кривую“можно назнеть кривой ‘тока. 
Зат®ыъ построимф кривую & ‚ которая изображала. бы вольть, 


диные дая`уревновйреная дёйствая саисивдуки1и. Тут» черееъ 


у’ для сокрещен1я обовначено произведёвче `9%.\М`. ордината ‘въ 
точк* О равняется`30. Кривая одвинута казадь относительно кри-. 
вой ‘тока на /,„! пер:ода, такф как, когда токъ возрастаеть сз нан- 
большей быстротой, какъ`въ точк& (`,. дайств1е самоивдукни бу- 


деть’ пвибольшее.*). 


РЕ 


8%:. 81. 

Соединииъ теперь в одно об® кривыя, складывая ихз соотьйтст- 
венныя ординелы, и построимъ такииъ образом кривую, . показанную 
пуветиромъ с макслыумомъ въ точкё 

Это будеть кривая’ Вольт, которые вадс иыйть въ ифпи, чтобы поду- 
чить требуемий токъ. Легко ‘виДёзЬ, 950; кривая тока достигаеть“иа-: 
копиума ижеколько поэдне кривой вольтъ. Сила тока ототаетЪ по 


фаз отъ ЭДС, Если 04. йзображаеть вреия полнеро вердода, то от- 


ревень е 


*) Преи.; Каф формуль, приведенной 6% при? пя: на предыду- 
48& страници; ‘видно, нио пода, каяъ гида поян \ раснанъ прояер- 
уфонально Эф, ЗАС. пвмоннбунуфи изурняенся пропорционально 
зови, › Слнаспателько, опеланетт ца : или вя и лерзода. 
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›емн между максимумами вольть и, амперт, 


т.е. величину веназднван я... 

На фиг.82 то же саыое представлено ка круговой длеграний, по- 
добной дзаграиых на фиг.79. Прямая „Ал, ивображеетъ наибольше 
работающ1е вольтны 3.3, ‚ прямая же 9 ‚ лежащая подъ нрямьнъ® 
угломъ къ № ‚ пвобракаеть вольты, производимые самсиндукней 
т.е. 413, скледивея  ихъ 
получимъ прямую 0% „изобра- 
жаютую приложевные къ 5% пи 
вольты. Проекифи этихъ трехъ 
длинъ на вертикальную лин$ю, 
когда д1еграмиа вранается во- | 
круге О, дают® значен+я этихъ 


трекъь величин въ каждый мо- 


меятъ, 
уголь 20% или (Ф ‚на ко- 
Фит. 82. торый сила тока отетанетф от. 
„отетанелз. 


приложенной элентродвихужей ‚сны, называется урломъ __ _отставан1я 


ЛЯ запазомван Ая. Какъ бы велики ни били иадуки1я в частота, у- 
голь (4 никогда не мохетт быть больше 90°. исли 0%, - 100 вольть 
и 45- 30 вольть, то 0 булетъ равняться 104,5 вольта, 

Выражая сказанное формулой, мы должны написать, что число при“ 


доженныхь вольтъ должно быть таково, зтобы 
э [х э. 
82 = 3.[ + №43] 


откуда 


Е 
НИ 
° У мя 


Знаменатель, входяцй въ послёднюю формулу, навнваетоя яажу- 


щикся сопроти 


зъ фиг. 83 и 84 видно, что 
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иЧ= 043. _ Г. 
Е 5 $, 


Очевидно, что вя1ян1е самойвдукц!и сводится къ тому, 410 60- 
ее иен И -- 


противлев1е цёпЕ какз бы возраствет® отъ 3, до \ 914 1". 


ст, 


Физ. 88. $11.84. 


ТакиыЪ обрёзомт, сила перешнкаго тока зависить не стъ истин- 


ваго сопротивлен{я,. а отъ кежущагося. Такъ что уравнензе для ве- 


личины ), ,‚. когда е- Е, мой булеть 
4. = < 
°” УЗ 


или же для действующей ээектродвикущей силы й дёйствующей салн. 
тока, т.е. величинъ, которыя деют% изыёрительные прибора 
55 
ЗОВИ 
т Тай 


ИЛИ 


Эта форыуле есть зыражен1е закона Оыа 


ля перемённныхь токовъ. 


Что касается изыфнен1я силы токе, то она будетъ запаздывать за 


фазв на уголь +, сафдовательно, при существован!и самоиндукци 


”НУРСЗ ЭЛЕКТРОТЕХЕНКИ". Ленуфи проф. И. 4. Вателена. 
150. Стуб, Кессы Езоижопомощи при СПБ. Полипежн, Инспчтука, 


Ткяо-дитотраф{я Я. Ррофимова. СПБ, Нохайская, 8, 1.8. 


= 19 - 


25 ции 


1:3. зи (1-4) 


Емкость, введенная въ ЕЖПЬ _перенёниаго 
И Я 


вомъ вилкченя конденсвтора, заставляет токъ упреждать це фаз% 
ивы ный 
ЭДС. (Фег. 85. и '86). 


Физ, 85. физ, 86. 

Дайствительно, когда вольть ыёняются ваибол%е быстро, какъ вт 
точкё О (фиг.81), переходя отъ отрицательньхе эвачен1й къ подо- 
жительнымт, токъ, вдущ1й въ конденсаторъ, будетъ паибольшимт. Та- 
ЕНЫЪ Образомз, наивьсшая точка кривой тока Судетъ приблизительно 
ва 90° врёреди наивысией точки кривой Вольть, Кондевсаторъ стре- 
иится не продолжить токъ,. но направить его обратно, и звотавля- 
етъ его изыфнить направаен1е раньше, чмт изы&еится направлен1е 
волЬть. 


Поэтому реакп1я еыкости”) выражается формулой - Ах, и уголь 


44 ч- Ав 


кажущееся сопротирлен1е будет 


Ч будетъ таким, что 


ры 


те 


Если въ цёпи есть одвовременно и семоиндукиая и емкость, то 
*): ррым, : ВЫ вижости и реакц ет сожонидиничы бубамтъ не- 


зывсть велицины а и © ; величину: же д 6) ревкцтенй упли. 


= 145 - 
94а ($, - а) ы 


Ревкцза пик будеть 


Какудееся сопротивлензе: 


Такъ вакъ емкость п самоиндуктАя провеводят» обратния дейст - 
в1я, то ихъ можно зеставить нейтрализовать другъ` друга. `Ихъ-д%- 
ств1я будутъ какъ разъ взавино уравновепиваться, когда 


Въ этомъ случа токи подчиняктся закону Ома. 
Легко видёть, что если кекая-нибудь пвп обладветь малым с0- 
противлен1емф, но значительной резкгаей, тб сила тока будете зв- 


ВИСЁТЬ исключительно отт этой послёрней 


= 10 генри, в ‚ $- 1, то со- 


Вапр., если 07 будетт 1000, ё 


противлев1еме иожно совершенно превебрёчь "р счафать 


3. ь. 


@х 


Катулки съ большиыь кажущимоя сопротивлен1езь (< ‘большой са- 
оон 


моивдукцаей) и съ мальмь исти 
вет 
_бляются для ивыфвен1я сиды перемвннвго. 


‚ употре- 
огда 


реактивнми катушками. Если токъ пустит 
нь 


лой емкости (напр, 6$ С= 04  иикрофарады, 1 т.е. при жа: 100003, 
——= 


то токт, входящ1й въ конденсаторъ и выходящ1й изъ него, будетъ 
зависть только отъ ехкости и частотн тока, в не отъ сопротивде- 
н{я, такъ что его величина будетъ 


Э-ъышС.. 


Что касается изибрев1я монности переийниаго тока, то тутъ сл&- 
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дуетъ принимать во вкиман!1е особия ссображен1я, Если съ иблью из 
ыфрить мощность въ цёпи, питаемой перемённниь токонт, мы изм®- 
римъ отджльно при помощи вельтыетре и амиерыетре вольтн я выперы 
и затФмъ перенножимь икт, то получимъ число кажущнхся ваттовт, ве- 
лвчину часте значительно превоскодявую число истиЕныхъ ваттовь 
Это происходит® вслёдств1е образованзя разнести фазъ иежду силой 
тока и ЭДС., существован!е которой, такт сказать, не принимается 
во вниман\е изыфричельными инструментами. 

Истинное количество энер и (истинное число ввттовт) въ д%й- 


сявительности равняется, какЪъ известно, 


м: $53034 *):, 


г Сб в 3 числа дАйствуюцяхь вольтф и амперъ, # Ф - уголь 
отставав1 а. 

Всегла,. корда разность фавт очень велика (происходить ле зто 
отъ запаздиввийя или упрехден1я), мовность токе, отстающаго или 
упреждеющаго вольты, будетт меле., 

Токъ будет почти беаваттнымь. _ 

Таковъ,. наприм®ръ, случай, когда ток вроходитъ черезъ реак- 
зивную катушку или конденсатор, если сопротвваен1е ции не ве- 


лико, 


*): Врих. Цъбетеительно, 


МИА за [Вбнай-4)43, 


= БЕ [[зитойшнчал * |Гоичафонный 5х4, 


Яо второй инщезралл равен О „а первый 34 „слидоветедьно 


в, 


Тян оу соку а 55054. 
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УСТРОЯСТВО АЛЬТЕРНАТОРОВТ, 


На практик чае прииёняется токъ большой частоты, т. е. съ 
большиих числом перфодовъ въ секунду, обично около 50. Чтобн по- 
лузчить так1е токи устраивеють многополюсные альтернаторя. Авйст- 
вительно, напримфрт, при четирехполюсвыхь индукторахъ полвий пе- 


р1одФъ тока пройдетъь уже вх течен1е У, оборота и Т.д. Понятно,. въ 


обмотк# арматуры иногополюсяях 


льтернаторовь. соедивен1я должны 
быть сд®ланы такъ, чтобы въ к ющ1яся 153 


нИхт олектродвижущёя силе склельвались. 


На фиг.87 взобракена схе- 
ма соединеязя дяя чезнрех- 
полюснаго адьтеркатора; пун- 
ктиромъ показаны соедииен1я 
ва залней части машинн. 


Изъ скемн видно, что ухе 


при У, оборот волЮСЪ Х, , 
етакетъ на иёсто полюса «М, 


и, олйдовательно,  ироЕзой- 


деть подвый цихль изыбнен1й 
тока въ обмотк&, т.е. одиръ 

физ, @Р. пер1одъ; такимъ  образоиз,. 
при кахдомф полнсиъ оборот будетъ пройдено даз пер1ода. Вообще 
число пер1оловъ вт секунду будетъ ревняться числу оборотовъ под- 
вихной части, умноженному на число паръ полюссвт. 

Чтобы позвакомиться со способами соединензя проводов® въ ар- 
мэтурахъ альтернаторовф, ин должны прежде заняться изучен1емь нз- 
правлев1я тсковт, индуктируемнхь въ этихъ проводахъ. 

Обратимся для этого къ фиг.88, которая изображаеть часть 4-х- 


полюсной мешикы, положенной на бокт, 
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Сердечникт, кото- 
рый должень получать 
надлежацую обмотку, 
помёцевъ между четьрь- 
мя полюсами различной 
`перемнной полярности. 


Боли помёстить мёдкьй 


прут® > пареллель- 


но оси такъ, чтобн онъ 


изображаль одинт ивъ 
проволникоеъ арматуры 
Физ, 88. и предположить, что 
снъ вращается въ пространств меклу полюсами,. переуфщеясь  слёра 
неправо противъ полюса М, то онъ пересбчеть магкитныя  лин1и, 
Зходящ!я въ этоть полюсаЕ По закону индуки1и зндуктированквя ЭДС. 
въ немт будетъ заправлеко вверх®. В другомъ проводник® с4. ‚ про- 
ходящемь противъ полюса М, ‚, индуктированная ЭДС. направлена 
внизъ, Боли бы ито-вибудь захотёнъ на подобномь чертех® показать 
двадиэть или болфе проводняковЪ и их соотвётствуюнзя соедивен{я, 
то чертежь вышель бы оовсвмъ вепснятинит. Чтобы сдфлать чертеж 
псвятныхт, вообразимь себя стоящими вт центр® в панораму  четь- 
рехт подкссва, которая немъ предстевится, вообразииь рэзвернутой 
ва плоскости, кекъ это показано ва фиг. 89. 
Надо заыфтить, что во избёжанте ведоразум&н1й,. на фяг.89, какъ 
и на слёдующихь, полюсы зэштрихованы косыми ликтямп разльчно ва- 
правленяюиия. Косыя лини приинену на осковак1и слёдующаго с006- 
ражен1я:: если бы ВЫВСТО ЛИН1И од { представляющей проводнике) 
ломфстить на пзображенаи разрёва полкса кусёиз бумаги съ узень- 
кой щелью и передвигать её нрраво, какъ показзваеть направлене 


пуннтирной стрёлки, то щель, проходя вадъ косьми яинтяни,  вызо- 


тетт камуцееся их перомфщен1е 9% тоит паправлеи?н, нъ ноторомь 
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токъ стремится итти въ ДЕЙСТВИТеЛЬкоСтИ. Легко помнить, въ кото- 
рую сторону должин наклонятьея косыя лин!и: иа сжвернома' пожфсв 
он должны быть пераллельны накзонной пеалочкв в бука М . 

Въ дайствительности въ машин на армагурв имзётся “Веегда мно- 
го ‘проводниковт, расположенникь симметрично ‘по ея пёрифер!и, соё- 
дикенныхЪъ между собой нрв помощи ‘собдинительн хъЪ ‘проволоку `ВЯИ 


соедияительныхь частей. 


И 2 


> Гы 


$и:.89,. 

Въ кольпевыхт зриатурах® соединительный проводникъ проходить 
черезъ внутренность кольневого сердечника и. обравуетъ такниь об- 
ревомъ спиральную обмотку. 

Всли мы будемъ резсывтриветь только т случви,. гдё ‘обмотка по- 
мбщена исключительно на наружной поверхности` сердечниковъ,. какъ, 
напр., въ барабанныхь и дисковыхе арматурахъ, то ‘мы можемь ввы®- 
чить, ч%о существуетъ две различеьх» способа обмотки, которые ин 
хазовемт: петлвобфааной обмоткой в волнообразной обноткой, 

Разница мехду ними слйдуюная. Такъ какъ въ проводвикахь, ко- 
торые проходять передъ сёверными полюсами, возниквет%. 90:88 од- 
всымъ направлен1и, а въ проводвикахт, которыё- проходять' переде зж- 


ними полюсаыи, въ противополохномь, то ясно, что: проводник од- 


ной изъ этихъ грушиъ должевъ бить соеяинень сф проводвиномь дру’ 
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гой групин,: находящимся яриблизительно въ соотнётствующент поло- 


хензи, такф, чтобы токъ могф итти внизЪ въ одномь ни вверх въ 


другомъ,  омотра но перравленю. ЭДС. Такииъ образомъ,. проводникз, 
ируш?й вниве противъ сёвернаго полисе, долженъ быть соединень съ 
вроводникомт, плушних вверх% противъ юкпего полюса. и обмотка, 
очевидио, можетъ быть устроена такъ, что проводники будуть — или 


вагибаться казадф, или итти зигзегаии впередт. 


Фи:. 90. 


Физ, 21. 


Равлич1е иежду петлеобразной и волнообразной обиотками, при- 
м$нениьми къ машниамъ перем®ннаго тока, хожно видфть на фиг. 90 и 
91. Фиг.90 изображаеть 5-ииполюсвый альтернатор® съ петлеобрав- 
вой обиоткой, причемыъ каждый элененть пля рядъ петель занймаеть 


то же пространство, что и "пропускъ", или разстоян1е между пент- 


рами двух сосёднихь полюсов. На фиг.90 изображено только 


проводеика, Надо замфтить, 


ЕВПрево,. то справа налёво. 


Физ, 92, 


на э5ихь развернутыхе рисункахъ изображены двумя 


линтями. 
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24 


что петии идутъ поперем&ино, то слава 


б%нхъ машинахъ одинакова, и 


выборт мехду двумя способа- 
мк соединен1я зависить вс- 
ключительно отф удобства по- 
отройки и стоимости. 

Въ томъ случаж, когда ир- 
матура врецается, начало и 
конецт обмотки соединяются 
съ двумя кольцами,  которыя 


параляельними 


Иногда обмотку арматуры дёлаютъ на виступакдихь полюсных на- 


конечникахъ, передъ которики проходят полюснве наконечника 


дукторовь (фиг.98), 


ин- 


Зои 


Физ. 98, 
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Вепрякен1е у авкимовз альтернаторовъ регулируется. посредетт.. 


вом$ ивыбнон1я силы тока,: возбух. аюжего индуктори. 


вийнен1е это достигается или включен! емъ реоствта в$ питах- 
щую инхукторы иёль ($нт.93), или посредствомъ ивмёнен1я  мунто- 
вшыъ реобтвтомъ ЭДб,, развиввемой возбудителеиъ, волёдетв1е чего, 
конечно, м#няется снаа тока, создаваемая ею въ обиотк& индукто- 
ревъ. 

Въ с5учеф, если-для н®околькихь зльтернаторовъ устакавливает“ 
ся общтй возбудитель, ‘то прим$нимой являетея только первая сис- 


тема регулеровкн. 


СОЕШИВЕНТЯ АЛБРЕРВАТОРОВЪ ДЛЯ СОВИЪСТИАГО ДВЁСРЬТЯ. 


вльтернаторь, какъ и динемо постояннаго тока, ногутъ быть ©0- 


едннекю для совыфстной работы. Если две вяътернеторе соединить 


поса$донательно, то всегда одиНЪ будетв работать какЪ „тенераторт, 
И ечОиНЫ 
Другой кавЪ двигатель. ри парзалельнохт соединен1и вльтернаторы 
` ны 
бущутъ работать, ивкъ генераторы, и доставлять токъ во вифшнюю цёвь. 


Однако,. для того, чтобы это случилось, необходшыо,. чтобы — 8% 
каждый иоментъ времени развость потенц!аловъ у зажимовъ соединек+ 
ныхъ параллельно альтеривторовъ была одинакова. 

Это условфе будетт соблюдево тогде, когда оба зльтернатора 
развивають у свонхъ закиновъ одинаковы разности вотени1аловъ, и 


когде явибненая разности т 


тендталовт у НХ, СОВЕздаРТЬ во фезя, 


2.8. когда манинунв, Вуди я чаксимумы наступить одновременно. 


сле ба. ‘нвибнензя эти равличались по фаз, то тогда,. несока* ино, 
ТОЕЪ ОДЕОТО вльтернатора, у котораго въ данный моменту равность 
похезптеловь выше, проясдиле бы черезъ другфе, и пареллельноеть 
работы не была бы осуществлена, 

Дёйстентельно, предетавимъ себ% два эльтерказора Ти 11 (фиг. 
94). Дла того, чтобы токи въ нихф развивеющеся  овадали во ввё- 


тНЮЕ ФЛ 28 ‚. Необходимо, чтобы у зажкиовъ обенкьъ въ один и 


Е 
+ 


. 6 
К у 


Физ. 8. 
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$11.95, 


тоть ве момевтъ были о- 
динаковые потенц1алы, и- 
наче въ точкахе 0. и | 
токъ будеть ЕЁТВИТЬСяЯ Е 
стъ зажиновъ высшего по- 
тенцфала итти къ заки- 
иаиЪ БИЗИВГО, 

Чтобы убёдаться, ‚зто 
фавы альтернаторовъ сов- 


падают, устраивают о- 
ОИ - 


собый приборъ, навывае- 
"ый указателеиь фэзтъ. 


ереь менее нными рьзеелне 79 


биз состоять ивф даи- 


пя {, включаеной до 
рубнльниковьЙ .® (фиг. 
95), посредезтвоиъ кото- 
рихь альтерваторы прик- 
зючаютт — вт пикамъ на 
распред®лительной ‘доск®. 
всли изыёнен1я ‘разности 
потенцталове у альтер- 
наторовъ Ти 11 совпа- 
дактъ но фвёЁ и равны. 
между ссбоб, *о уф вану- 


усвъ леман [ потенция 


жы будуть всегда равны, я токъ через» вее ве пойдет", п оза горёть 


ве будеть. Пусть,. ивирим8ръ 


работаете на линфю вльтернаторь ТТ, 


и мы хотим присоедилкть эльтернаторъ 1. Зеотавных его врацаться 


лвува { загорвется п начираеть мигать еВыь сильнйе, чФиь больше 


равность фавз. Ифняя скорость Т альтернятора, добизартея, чтобы 


ламие пстухла, Въ втотЪъ иоментЕе и включають альтернаторь Т зъ 
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$и:.95 618, 


ифль, эвинкая рубильникъ Я . 

Въ случай, есле альтернаторн дают токт высскихе напряхен{й 
зампу { вклкчаютт черезъ посредство тренсфорыРторовъ, понижак- 
щийъ напряжен1е 

Крош лвупт, в$ качеств® указател? базъ,  примйняются‘ также 
вольтметри. Ба фиг.95 618 приведенг схема доски для трехъ аль- 


зернаторовт высокаго ненражен1я съ двумя общими зозбудителями. 


ЯВОГОФАЗЕЫЕ АЛЬТЕРВАТОРИ, 


Увогофаеными токами называются комбиненаи нФоколькахв пере- 
у8нивхь токов, рфазнящихся по фаз&. На практик в® настоящее 
время примбнен1е кмжитъ главнимь образомъ ирехфазние птоки.. р®д- 


#0 Эвухфоаные. 


- 125 


Двух 


вазываелся _ система 
аа СЯ... система. 


5нъ ТтОокоиъ 


двухт перемёнаюкя то- 


ковъ, резвяцихся по 
ыныы, фаз на У перфода, 
че, вай, что то же самое, 
на 90°. Графически 
эти токи такъ же, какъ 
и ЭДС., ихъ создающая, 
изобразятся двуня си- 
$и1. 96. нусокдами, сдвинутьнми 
Друг относительно друга низ ыЯ прер1ода (4иг.96). у 
Аналитически ивыфнен{е электродвихущихь силь, создающихь дзух= 


фазный токъ, выракается уравнен1яыи;: 
2. = В млой 
= Е. (ий +85) > В со$ ий, 


Что касвется силъ токор$, то, при отсутсэвуя 2$ цёпи ‘самоин- 


дукщи и емкости, они ввразятся уравнен1ями: 
и = мой 
= Зи (ий +40) = Зови. 


Трехфазнымь токомъ называется комбинаця 3-х$ перемнняхъ то- 
ковъ, разнящихеся по фавф на и. ‘перзода, или что то же,. на 120°, 

Трафически трехфазные токи и злектродвижуная сила ихъ воздах- 
щая выразится тремя синусоидамик, слвинутныи другъ относштельно 
друга на т перзода, (фиг.97),. аналитячески же - треня ураенен1- 


яии для ЭДС. 
е, > Бумий, , 
#. В зи +10), 


- 126 - 
= Би + 24) — 


й тремя уразвнен1ями для свлы тока, которыя въ случах отсутств1я 


вЪ царяхх еыкости и свиоинлуЕц1и, будутт: 

В мой, 
‚им ый* о) 
юм (ий «9. 


Уразнен1я трехфазнаго тока показывают, что дяя него въ любой 
момевту времени сумиа ЭД0., а также я сумиа силь токовт, равна 0, 
т.е. что въ каждый ыомевтъ сукиа двухъ ЭДС. или двух сидъ то- 


ковъ равиа третьей, но обратно направлена. 


ее ичев 23°" 3% 


$и1. 97. 

В$ этомъ можио убёдитрся или изъ фиг.97, изф которой ясно, что 
в любой моменть сумиа ордянатъь двухъ токовЪ равна ординат® тре- 
тьяго и направлена противоположно, или произведя сложенйе эаек- 
ТрОЗВижуцЩихь ФЕЛУЪ И ОИЛЬ ТОКОВЪ. 

Дайествительно, въ каждый моменть времени сумиг олектродвижу- 


щихь силъ будеть равна: 


В биьлый ий 19) вм ий +9мь) 


но 


‚дидий Чо) = Зил [90°Ало} = 


= и + зо) = 60 вм 30 Зимний било 
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= $ олий - фауной, , 


двлае: 
зиму (ай + вчь) = зо [ий] = 
= ий 65) = - [збучий вов бо вби. Вии = 
-уеиний - Вывий , 
етсуда 


Е [биьй я Зичи ав) + ий «946 = 


ва (обной + Фоний 5. уримай,- ий. - зи] .0 


Ясно, что то же самое будетъ и для сиях токов. 
Эти свойством трезфазвыхь токовъ пользуются при устройств 
мвпииь трехфазнаго тока и при питан\и трехфевныхь хокомФ различ- 


ныхъ праемкиковъ. 


ТРЕХФАЗНЫВ ЕЛЬРЕРЬАТОРЯ. 


Дяя полученя ыисгофазныхь токовф устраиваются особые альтер- 


ваторы, называемые инсгофазкник. Изъ няхъ чаще всего на практик® 


примжеяются трехфазные. Устройство такихт альтернаторовъ отлича- 

етсз отъ описанныхт раньше только расположен1еит и ссединен\емъ 

обмотокъ. Предстввимт себф, что на внутренней поверхносте хелфз- 

наго сердечника помфненз витокъ проволоки (1,1') (фиг. 96). Перед- 

н}е конци его выведены наружу, задн1е соединены мехду собой (ыун- 
ктир%). Болв внутри сердечника будёть вращаться электромегнят® 


№3 ‚ то въ витк® проволоки (1,1') появится ЭДС. 


= фозлий , 
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тд ЗА, М - чие- - 
лс оборотовх шащины въ се- 
281133 кузду. Представимт себ де- 
1 л%е, что подъ угломф въ 120° 
Еъ плоскости витка 1,1' по- 
уфненз второй витокз (2,2'). 


Понятно, 390 в% этомъ витке 


будетъ уже развиваться ЭДС. :. 


г, = Ви (ибо), 


т.к. максимума и ивмимума 
она будетъ достигать посл® 
$, черезф промехутокт вре- 
$61.98. мери кеобходиний для 108о— 
рота магните ка 120”. Наконент, если водъ угломъ въ 240” къ пло- 
скости витка (1,1') поьфетить витакъ (3,5'), то въ немь электро- 
двикуная сила будетъ 


= В вти, (4+ 9нО), 


Такиыъ образомт, оть машины съ тремя расположеяными подт уг- 
ломит =$ 120’ виткзки будут» получены три тока, разнящихся по фа- 


3$ на 120°, т.е. получится трехфазный токъ, ии 


на будет трех 
фазный альтернаторе. 

Какую изъ ифней (1,1'), (2,2') и (8,3'): можно, конечно, сдё- 
лвть я5ъ НЕСКОЛЬКИХ ВЕТКОВЪ ПРОВОЛОКИ, ВС шесть конпонъ исхно 


вквести варужу или же, пользуясь свойствомт трехфезнаго тока, что 
е, +2, + 6,0 


УТ: + о 20, 
можно три пгт них% соединить нежду ссбой. Это соединенйе — искно 
произвести двоякиых образонъ; мозво соединить по одному изъ кон- 


цовъ какдой обмотки медру собой, в три кониз оставить свободными. 
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бхематически это соелвнен1е изобразится,. яекъ покавано ина фиг. 99, 


Оно носвтз навван1е соедкнентя звъэдой,. 


Можно соединить обуотки такт, чтобн онф образовали вепрерыв-. 
ную цфпь (фиг. 100). Такое соединек1е носятЪ иазвак1е  соединен1я. 
прехутольниконт. Отличаются эти соединен1я величикой разнести пе- 
теннталовъ у вахлмовт 1,3,3, При и соедимен{и | трехугояьяикоыь эть 


ЕВ, ра во соединен1и хе звздой —- геометрической в умы электро- 
—: 


ДвИЖущихъ сала, развиважщихся ВФ ДВухъЪ сосвднихъ обмоткаху, Так 


наибольная равность. потени{аловъ У ЗазныовЪ 2 2 при соелиненав 


аБЕвдой будет равна $, 3 ©, . такая же по величинй разность 
потеннфзловь будетъ между засвыаыи 2 и 8, Э и 1; только он бу- 


дутъ разниться отт первой ва углы 120° и 240°. 


физ, 99. $и1, 100. 


При еоелинех1и эвёздой сила тока вЪ кахдомъ вЕФинеиь проводе 
будеть та же, что въ соотв#тствующей чести обмотки; при соедине- 
н}и же треугольником, вЪ какдоиъ внфинемъ провод% сила зока бу- 


деть равна геометрической сумм силь токовъ въ обыоткахт, сходя- 


"КУРСЗ ЭЛЕКТРОТЕХНИКИ", Лекуфи проф. К.4.Жателена. 
#54. Студ. Коссы Взаинмопоноци при СПБ. Полищехн . Инст ит утть 


Фипо-димотраф4я Н. Трофимова. СИ, Нохайская, 8, л.9. 
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щихся $ зажима, от% котораго идетъ проводз, т.е. при з8%зл8 = $ 


м: 4-3, › при треугольник 3+1, 1:68, 2:68 


Изобреженная на фиг.98 обиотка поннерлежить кз типу барабан“ 
ыхт, НО трехфазный токъ можно получить’ отф ‘альтёрнатора, распо- 
ложивЪ обмотки и иныиъ образомъ, напр,, сдёлавъ на сердезчиик® 

кольпевыя обмотки, изъ которыхх каждая занимаетъ угловое прост- 


ранство въ 120° 


$и1:101. Фи? 102. 


На фиг.101 прелставленг схехг такого альтернатора съ соедине- 
и1енъ треугольникомт, а на фиг.102 съ соедивевфемъ звёздой. 

Но тёмъ же причинами, что и`альтернаторы простего переийниаго 
тока, т.е, съ цфяью получить больную частоту прн ивлой ‘угловой 
скорости, ыногефазкве альтернаторы устраиваются веегда ипогопо- 
люсними. При эточ® провода, обрэзуюм1е обмотку аржатуры альтер“ 
натора, соедрняются иезлу собой текъ, чтобы образовались три цё- 
пи, въ Которых развянаются 3ЛС., развящфяся между ‘собой по фаз 
ва 120”. 

На фиг. 103 нзобразена развернутая ‘схеиа соезивенёй, пестица- 
льснаго трехфазнего альтернатора. Соедививт менду собой коне г 
и, ии, получимь въ венъ соединев:е зв%алой; соелинивъ ковиы 


так\ъ, чтобы провода образовали замкиутую обмотку, получинъ сое- 
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диненуе треугольникомъ, 
Индукторь трехфазных альтернаторовт ‘возбуждаются совершенно 
такъ ше, кекъ и ивдукторы альтернеторову ‘простого перемжинаго то- 


ка - 02$ постороннихь возбудителей поетояннего зока. 


Фит, 1038. 


Физ, 164, 
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Многофазвые альтернаторн можно сеедяиять израллельно совершев- 
но такт же, какъ альтернаторы перемфнваго тока, Указатель ‘фезъ 
включается при этомъ въ одяу изъ Фазт, такъ какъ, ‘если совпадуть 
50 фаз в$ двухь альзерваторахь но одному нзЪ токов, образующихь 


трехфазные токи, то совпадутф и друге. 


11 


х 


|! 
д 
| 


м 


ит, 104 51$. 
На фиг.104 предстэавлене схема респрер%лительной доски ЯдЯ 
трехъ параллельно соедивенныхь трехфаеныхь альтерноторовь. 
Моцность, развиваемая машиной трехфазного тока можеть беть ле- 
гко вычислена. —_ 
Въ случа соедивеная зепвдой, ношвость РЪ ‘каудой обмоткй вль- 
терваторе буреть, въ случай равенства электролвихущихе силъ и 


сияз токовъ въ трехъ обиоткехе 
М, = 154. 


Но мы знаемъ, что въ отомъ случай $ -е\Ъ ; слёдовательно 


С, ‚ откура 


соч 


Въ трехъ обмоткахь мощность будетф въ ‘трисраза больше, т.е, 


Збреныы 


ее 1 


и, 102. 


ЗМЕИ = 61, 054 = В 651, 
т.к. 13. 


При соеданенфи треугояь- 
зикомъ моиность вт каждой об- 


нотЕЕ будеть 
\,= Ию $ 4 
Но в% этомт ‘случа® 51/3 ; 


слфровательно 1- УВ яли 
2 
№ и В 


3, въ трехъ обиоткахъ въ три 


рааа больше, т.е. 


= {36 со 53, 


т.к. ё- 5 

Для изиврензя конности, дя- 
ваемой трехфазнымт вльтерна- 
торемз, веобхолимо било би и- 
мвть два раттыетра, виличае- 
име, как показано на фиг, 104 
Ь15, покованя которикъ надо 
скларнвать. Олнако, въ слу- 
18%, если вс фазь нагруже- 
з5 оликаково, то достаточно 
и олвого воттметра, включвоце- 
0, как укезаро ив фиг. 105 
АЕя случая зв%здь и треуголь- 


вика, БуквемЕ к обозначены ‘до- 
бавочныя сспротивлентя. 
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ДВИРАТЕЛЕ ПЕРБИВНИЯРО ТОКА. 


Двигатели перемфниаго тока могутф быть разделены ив два рёз- 


во отличезщуеся друг® отъ друга класса 


1. двигатели синхронные, 


2. дьвратели осинЕронные. 


Какъ т, такъ-и другфе устраиваются исдля однофазивго я для 


иногофазнаго това. 


СИБХРОВНЕЕ ДВЯРАТРЯЯ ОДНОФАЗЕАГО ТОКА. 


Всяк1й альтернаторъ 


если его магнитное поле возбухденс, и че- 


резъ альтернаторь пропускается перемфнный токт, можеть вращаться 


и служить электродвигателемь. Для этого нужно однако, чтобы бнли 


выполнены нёкоторыя услов1 я. 


Физ. 106. 


Прежде всего поомотримъ, по- 
чему альтернаторъ. ножетф вращать- 
ся. Возьмем, вапр., четырехно- 
люсный ‹альтернаторь, Пусть в% нё- 
который моментъ вх немъ индукто- 
ры будуть равположевы, какъ по- 
назано. на фиг. 106, и пусть въ тотъ 
хе моментъ нанравлен1е перемён- 
наго тока, проходящаго черезъ вр- 
матуру, будетъ таково, чта въ вр- 


матур® образуются указанные на 


фиг. 106 полюсы. Вслёдетвзе взаимодёйствля полюсовф врнатуры и ин- 


дукзоровъ послёднае начнуть перемфцаться въ направлен1и;, указан 


ном» стрёлкой. 


Когда нолюсы станутъ друге противъ друга, притяжен1е прекра- 


яится, й нидукжоры, 


пройдя н#сколько дальше, долины были бы 0с- 
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тановиться. Если въ это время токъ, питающуй арматуру, перем$- 
нитъ направлен1е, и велфдствзе этого перем&нится полярность ар- 
матурн, те, какф это видно из фиг,107, движер1е будетф продол- 
жаться въ ту ще отерону. Оно будетф длиться до т%хЪ поръ, пока 
полярность арматуры будетъ иёнятвоя въ промежуткй времени, пока 
индукторы повернутся на и оборота. Но полярность зависить — @т5 
паправлен{а тока, ся®до- 
вательно, при переыён- 


номъ ток ыфняетоя два 


раза въ течен1е каждаго 
пер ода. Отсюда слёдуетт, 
что скорость вращен1я ин- 
дуктора находится въ за- 
висимости отф числа пе- 


р1олов® въ секунду. Имен- 


но, въ четнрехполюсномъ 
$иъ. 107. „алвтернатора индукторы 
должны. дфлать полъг оборота въ течене одного. пер1ода; въ двух- 
полюсномЪ ‘альтернатор$ они должны дёлать въ то же время цёлый о- 
бороть; въ шестиполюононь - \ оборота и т. да 
„Вообще индукторы долины вращаться синхронно ст изыфнен1ями ‘т0- 
ка. Поэтому ‘и саные двигатели этого типа называются синхронный. 


Изъ предыдущаго ясно, что при питающемъ ток% опредёленной часто- 
то при питающемь тов опредвленной 38 


ты (числа пер+одов$ въ зекунду) скорость двигателя можеть. быть 
$ въ оекунду) скорость двигателя 
только одна. Воля двигатель начветъ вращаться медленяйе, или быс- 


трёе, свихронизиъ нарушится, и двигатель остановится на какой 
нибудь мертвой точкф. Для синхроннаго двигателя, Ером$ питающего 
перемфннаго тока, необходимо еще пыёть постояннний токЪ для воз- 
бухдения ‘индукторов. Этотъ токъ обыкновенно доставляется отт о- 
собыхъ вовбудителей постояннаго тока, соединяемыхъ съ обмотками 


дДВИРЗТОдей посредстоиъ цетокъ и контактных кояець (фир. 107). 
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Синхронный двигатель не мохеть самые ПрАйти въ движене при 
пропускания черезъ него тока. Необходимо раньше довести ево под- 
вижную часть до сивхронизыа и тогна только  звыннуть питающуй 
токъ. Явигатель тогка будетф продолжать вращаться съ постоявной 
скоростью. Необходимость предварительнаго сообщензя двигателю ов- 
редёненной скорости .- одинъ ивъ крупныхь недестатковъ  синхрон- 
ных двигателей. Другой недостатокь - необходимость ИНЯть для 
возбужденуя постоянный токтъ, что требуетъ постановки особыхь воз- 
будятелей, Наконець, третьимъ крупнимь недостаткомт явизется воз- 
монЕость остановки двигателя при замедлен1и вращен{я, которое мо- 
жеть произойти, напримёръ, при нагрузка двигателя. 

Вс эти недостатки дЗкаютъ то, что синхронные двигатели ири- 
ыфняютея р&дко, тохько для я®которыхь опредфленннхъь цёлей, у] 


перечисленные недостатки не иыфютъ важнаго эначен1я. 


ИНОГОФАЗНИЕ СНИХРОННЫЕ ДБИГАТЕЛИ. 


Всяк1й инорофазный алктернаторф ножетф такъ же, какъи олво- 
фазный, стать хвягателемь. Свойетна такого двигателя будут .с0- 
вершеино подобны свойствамъ однофазных двнгателей, т.е. онъ бу- 
детъ требовать для своего возбужден1я постояннаго тока; не бут 
детъ сзиыт приходить во вращен1е; для его пуска вх ходъ придется 
сообщать его подвижной чаати ворчальную скорость; будетъ вращать- 
ся съ постояняою скоростьк, зависящей отъ частоты тока и при слу- 
чайком® заыедленфи вращенхя будет®, волёдотв1е нарушенфя синхоо- 
низуиз, останавливаться. По т%мъ ле причинамъ, что и однофазные 
оинхрониве двигатели и многобфазние двигатели этого типа сравни- 


тельно оФдко приизняютея на практикв. 
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АСЯНХРОННВЯ ДБИРАРЕЛИ. 


буществуютъ двигатели неремёикаго. тока; основаниые совершения 


аи нишклна 


на друРомъ привциий, чёыъ ‚тОлЬНО, что. описавные. Для устройства ' 


их Повьвуютея явлен1еы*, откратних еще рр, Этоть фязикъ по- 
лагалъ, что эсли. взять МЁхныЙй дискъ и номёстить его на оструе 
надъ магнитомъ и затжмъ начать вращать магнятъ, то дискъ придетъ 
ве врацен1е и будетъ двигаться в ту же сторону, что ий магнитъ 
(фиг. 108). 

Явтея1е это, какъ извзстно, объяс- 


нается товами Фуко, образующаяииея въ 


о рискв, ззаимодёйств1е которыкв съ иаг- 
г З ВЕТНЫМЪ ПОЛенЪ создаетт силы, увлекаю- 
ще дискт въ Сторону вращен1я магнит- 
НЭРО ВОЛЯ. 
Понятно, что еели бн могли созлать 
вращаюцееея магнитное ноле не посред- 
= ствонт вращен1я магнита, а какимф-ди- 
бо инзиЪъ епособоне, +0 явлен1е вране- 
н1я диска, помфщеняаго вз то же воле, 
$15. 108. несоцяйнно долнно бышо бы пронсходить. 


На этонъ явлен{и и основано устройство асинхронинхь двягате- 
х ЭтОНЪ явлети в основано убтронотво арин ченгате” 


яой порвыфннаго тока. 
: _ 


Проще ябего получить. вращающееся магвизное поле при помощи 


ле еыыииеия 
многофазниху токов+, Вели ив, нацеин р, ВОЗЬМемЪ яелжзное воль- 
пакет. 


———— 
цо и снаблямъ. его четновыя обмотками, расположенными подь углом® 
в% 90°‘и соединим® посиздовательно по двф протнволеханя (фиг. 
109), ‘то, пропуская черезт катушки двухфазнй зокъ позучниь въ се- 


—_—ы 
редин% _вояввА’ врацалчееся МАРИ НОВ, поле. Азйствитезьно, пропус- 


хикъ черезъ одяу пару катушек ( ба Ч, ) одяяъ токъ изф двук® ве- 
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из. 109. 


ставляющихь цвухфазный токъ, наприяфръ, 1 (фиг.110), а черезъ 
друРув пару (а ис) - друрРой токъ. Въ моментъ 1, въ катушкахь 

Ь и ф тока не будетъ, черезъ катушкя же © и С будетъ прохо- 
дить максимальный. Слёдовательно, въ желёзномъ сердечиик® обра- 
зуктся магнитные потоки, изображенные на фиг.109 (моменть 1), ко- 


торые еложатся внутри кольца, и образусть поле, паправден!е ко- 
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тораво указано етр$лкаии. Черезъ { пер1ода из монениь 2 въ ка- 
ТУвках% О и С его не будеть и яаправлен?е поля измёнится на 90° 
це через 1 перфода опять появится токъ въ катушнаяь би С, но 
уже обратнаго направлен1я, 

вслёфдотв1е чего изынится и 
направленяе поля (моментъ 3). 


1 : 
Ваконеце, еще черезъ 5. пер1ода 


< поле булетъ имфть эше иное 


направлен1е (моментъ 4).Затфиъ 


опять получимъ то же направле- 
Физ. 110. и1е, что и въ моменть 1 и т.д, 
Такимъ образомъ, въ течен1е олного пер1ола направлен:е поля по- 
яя повернется На 380”, т.е. мы получаеуъ врэшающеее» магнитное по- 
ле, Велизину вращеющагося потока легко вичислить, Дфйствительно, 

в$ двигател® ял®йствуют® два тока: 

АЕлозимий, я №) змий 90° = З.созий.. 
. 


„Они создають потоки: 


05, 66, т ий, 
ор, - фь ский, , 


РАВ р, - наябольшая величина каздаго потока, Резудьтирующай по- 


токъ будечтт, такъ какъ составяяющуя ресположенв подъ угломъ въ 
в 


э0, 


бр=у Ор + 9, = ср. {и вой + ой ть 


Сязковательно, вращающуйся чотокЪ будеть оставатьея постоян- 


вымъ по величин, во будетъ изнять направленте. 
р Я И И 


Врацаюи\йся нотокъ. можно получить также пря помощи трехфаз- 


нвхх токов. Для этого на сордезник® явдо устроить ухе той или 


шесзь обмотокъ, соединии+ ихЪ нопарно послёловательно & нитая 
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каждую пару одинмъ изъ то- 
конъ, образующихь трехфазный 
лек, Концы вофхъ обуотокъ 

можно соединить виста, поль- 
зуясь тфыъь, что сушмыа — силх 
локовтъ, образующихь трехфаз- 
ный тоюф всегда равна О, На 
фиг. 111, ‚В дс преде- 
тавлень схемы соединен1й сб- 
мотохъ для серхечника, питае- 


маго трехфазнымь токомъ. 


Если присоединить зажиин 
Т, И, ИЕ къ зажимамъ трех- 


. 
фазнаго альтерватора, то че- 


реаъ нихъ будуть проходить 


токи 


1. = 3}, ими, И 
3 (Йа, 


А 


= ЯжЦиЙ 24), 


Этв токи въ моменты 1, @, 
3, 4 (4$1г.112} будуть обра- 


завывать въ мездуполюсномъ 


пространств магнятныя поля, 
направленныя, какф показано 
на фиг. 113. 


Какъ видно тутф опять по- 


лучается врещакцайся маглит- 


ный потокт, Величина потока, 


образуемяго тремя составляю- 


>14 - 


такимъ образомт, 


Физ. 112. 


щиыи нетокаыи оста-> 


ется постезиной. 
Ески въ такое но- 
еее 

ле пОМСтитЬ 


еакисллни 


лическзй диску или 


метал 


ничинАр»з, то. онъ при- 


де?$. "ВЪ дВЕоЕе. я 


будеть вращаться И: 


зу зе _еторону, что и 


магнитное поле, и ми, 


получимъ двигатель съ врацающиися магивтивыз па- 


лемъ. Подвижная часть такого лвьгателя называется Фотеромъ, а не- 


подвижная - статовомъ, 


примфнить просто металлическую массу, 


Люлли 5, 


Въ качеств ротора, ках ыв видфля, можно 


Фит. 113, 


Ломильимь Л, 


но для получен1я наилучиа- 


го механичес- 
каго дЪйст- 
в1я выгодн%е 
заставить ин- 
дуктируемые 

нь ротор% то- 
ки проходить 

но опрад%лен- 
вым  ПУутянъ 
такъ,  чтоба 
механическое 
взаимо й с 
в1е между 
ду  магнит- 
нныъ полеме 


я индуктиро- 
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ваннеми токани било наибольшее. 

Если, наприыфръ, токъ можно заставить проходить по едному изъ 
двухъ Нутей, одинъ изъ которьхъ лезить 9% слабоць нол8, ГДЪ, сл&- 
довательно, механическое дёйсчвае, сиособствующе усил1к, мало, а 
другой въ сильномъ пол&, т6, оченздно, выгоднёе наставить  токъ 
преходить но второму пути. ` 

Разскотринъ самей элементарный случай - именно, когда МЪднНЫй 
видиндрз поыфценъ во врацающенся полв. 

Ц&йств1е. такого поля будетъ совершекно подобно дёйств1ю длвухъ 
магнитныхь полюсовъ, помёщенныхь съ протизоположнехь сторонъ пи- 
линдра я вращающихся около него. 

Предположину, 370 с&вер- 
НЫЙ полиюсъ находится передъ 
цилиндром (фиг.114) и пе- 
ремфщается справа налфво, т. 
е, обратно часовой стрёлкв 
если смотрёть сверху. Йн- 
дунтивное действа е будетъь 
тс же, какф въ случа, если 
бы нолюсъ оставался ка иёс- 


7%, а дижиЕдръ вращался сдё- 


на направо. Такое вращензе 

вызоветъ образован{е оэлек- 
Фит. 114, тродвижущихь. силЪ` въ части’, 

проходящей полх полюсонз в$ направлен1и указаниоит стрёлками; э- 
ти электродвинущея силы, направлены вверх®, результатом чего бу- 
деть обравованйе двухъ сер1й токовь Фуко, изображенныхь на фиг. 114. 

Шалфе, механическая сила, которую испытьваетъ проводникъ съ 
током, помфиенкый въ магритное поле, всегда ваправлена полъ пря- 


МЫМЪ УРЛОМЪ, КЭКТ К ИЗСНИТНЫМЪ ЛИНУЯМЪ поля, таяь и къ току. 
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Вояж ств1е этого, т части м%ди, 
перпендикулярно кф лияфямыъ воля, 


леяфе, напразленное `вл%50; 


1% части ифди, по которым токи 


по которныъ токъ идеть вверхъ, 
будутъ испытывать боковое дав- 


бу- 


дДутъ проходить горизонтально, будутЪъ стрекиться тояько поднятвся 


ялЕ спуститься и не бупуть влаязть на величину вращакщаго усняйя. 


Наконень, 78 частая, 


эели онф лежать въ том же полЪ, стремиться повернуться 


‚ратномт направления. Отекда ясно 


ЗУЛЬТАТЕ, 


направлениия. обратно тону, 


©луч8% всф усилёя будуть стремиться произивсти враценле въ 


въ которомъ они шли вверхъ. 


въ которых токи итуть сверху Вниза, будуть, 


в$ об- 


чтб можно получить лучше ре- 


вели идуште внизЪф токи заставить проходить черезъ поля, 


Въ зуомъ 


[9:5 


й ту же сторону, в момевктъ вращен1я удвоятся. 


$03.115, 


сивошного изднаго цилиндра, 


| 


| 
| 
| 
| 


| вершевствован{к . можно 


Какъ первый шагт къ такойу усо- 
разсматри- 
вать приспособленле, состоящее 85 
томъ, что въ пилинар® вырфэнваея- 
ся рядъ параллельных желобковъ, 

(фиг. 


дияиндру 


идущихъ почти’ до основана й 
185), ви: въ тоы®; что 
составляется изъ ряда парашлель - 
ныхъ волосъ, соедивенныхь на 00- 
зортан1яхь пилинд ра’ кольнами, 
Нридача цилиндру желзнаго' се- 
рдечника вВесомЕЪНно есть большое , 
усовершёнствованзе сравнительно 


съ употребленземъ пустотёаато илн 


хакъ какъ этотъ сердечникъ узучшаеть 


магнитную пвль и увзличинаеть запряжензе магнитнаго поля, произ 


водя, такимъ образом, усилензе не только индуктивнаго  дёйств1я 


статора, 


но и механических ДВЙСТРАЙ токоят, 


создакщихт  врена- 
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телькое усил1е. Сплошной желфеньй цилиздрф можеть, очевидно, слу-- 
Жить роторомъ, и съ марнитной точки зрфнзя онъ будеть превосхо- 
денъ, но выеокое сопротивяенае жех®за ыфнает® образоман1в доста- 
Точно СИЛЬНЫХ ТОКОВз. 

Ноэтому зкачительно лучше снабжать массивный жезёзнкй цилинлръ 
или ифдной оболочкой, или хе окружить еро рядонъ млныхь пру- 
твевз, образуюнихь родъ бвличьяго колеса, или же, наконецт, по- 
ыйтать рядф мёлянхь прутвевъ въ отверст1я, просверленныя  вблчзи 
перифер1я цилиндра, соединяя вхъ между собоя на основан1яхъь ци- 
линдра кольцами (фиг. 116). 

Цалже, такЪъ 
какъ вой пара- 
зитные токи, пир- 


кулирующзе в ци- 


линдр® (подобные 


показанным — на 
\/, фиг. 114), будучи 
гораздо менфе но- 
лезньми въ сыве- 
$ мехезическаго 
Фи. 116. ДАйств1я, ЧЁнмъ 
токи, проходящуе по соотефтственно выбраннымт путям, вое-такя 
поглецають нёкоторое количество эвергзи, превращая ее въ тепло 
то значительно лучше принятв, какт это навель Вроунт, нвеколвко 


инум конструки?ю сердечнике ротора, именно устраивать его изъ 


ОтдФлЬьвыхх дяскоЕф или колепз, приготовленных изЪ ыяРрЕаго жел%- 
кк еее ТИ | 


за, изолируя ихъ другф отъ друпа и отъ мёдныхь стержней, образую- 


щих» проводящуюе обмотку. 
Таким образомъ, ин придемъ къ ротору, состоящему изъ плас- 
тенчатаго сердечника и сзабженнаго обмоткой изъ  изолироввиныхь 


другъ отъ друга проколовъ 
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Обмотка ротора можеть состоять изъ ыёдныхка прутьев, поыЗиен- 
ных въ пластинчатый желёзный сердечник я соединечныхь на осно- 
ван1яхъ цалиндра мдными или иногда нейзильберовными кольяаии. Та- 
кой роторь будеть имёть форму озничьяго колеса; онъ часто прный- 
вается для малыхь двигателей» 

Уожио также устраивать роторъ, снабжая пластиичажья ‘цезёзный 
сердечникъ обмоткой #35 издиой изолированной проволоки. 'Обиотиа 
эта дёлается совершенно также, какъ въ другихъ машинахъ на ариа- 
турахь и ‘замыкается на себя. Всё орпоанине роторы носят. казва- 
и1е коротко-занкнитихь. 


Моменть врацеи1я. двигатели. ъ, вращаищимся,. полемъ зависить отъ 


папряже: ля.и силы токовъ въ обмоткахь ротора. Эти послёди1е 
р мы я,и сихы токовъ въ оомоткахь рото] 


образуются вояфдотв1е того, ‘что проводники обмотки. нересвкають 


марнитныя линзи и, слвдовательно, их с. ла_`будеть завнофть оть 


равиости угловых» скоростей поля и ротора. Эту, ность  вазыва- 


ШТЪ одвит мт, 

Если бы ротор и.поле вращались съ ‘совершенно. одвнаковыия уг- 
яовими скоростями, ‘то ‘токи не ‘индуктировались бы‘и инкакого вра- 
щающаго уснлАя не было бб, 

Наоборсть, если роторз стоит, то ‘токи ‘достигнут въ мемъ иа- 
ибольней величины. Такой ‘случай вотрётится при каждомъ пускё дви- 
ргателя въ хсдъ, пока роторъ не начнет вращаться. Въ первый ио- 
ментъ токи въ ротор могут» ‘достичь громадвой пеличинны. 


Результазомъ этого будетъ, во-перв 


Е значитеньная вотеря 37 


нерР{к на наговванде, & во-вторыхъ, значительное `ослаблензе „иеля 
> НИИ тоько 


МАГБИТНЫМИ потокаин, которые создаются - токами, пиркупирующний въ 


зрУРСЗ ЭЛЕКТРОТЕХНИКИ". Ленуфи проф. М. 4.Йателено, 


#20.Студ. Каёсь Васимопомощи при СБ. Политехн: Институню. 


Типовищот ров я Н, Рробиноов. СПБ. Иожанская, 3» Л.10. 
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ротор$. Это поса%днее обстоятехьство, понятно, значительно умеиь- 
шить иячальныьй моментъ вращеи1я, ранвинаемьй двигатенемь. На фиг 
137 дана кривая, характеризующая изын@в{е момента въ зависныос- 
ти отъ скорости. 


Чтобы избфжать _ „укенв- 


шен+я иачальнаго момении, 


штоевитаикгесичкт почете занят. 


веобходимо въ первкй_ ы0- _ 


актов лесиллЕт см 
енть увеличить сопротив- 
ротатор 

лен е ротора» Этого дос- 


тИГЕЮтЬ введен‘емъ въ 


л8пь ротора’ при пуск® въ 


ходе дополнительныхт «0п- 

ротивленай. Для этой цёли 

Физ, 117. обмотку ротора уже не д#- 

лають замкнутой, но составляють изт трехь катушект, соединенныхь 
зв%здой. 

Свободные коицы натушекъ присоединяют къ тремф  контактныму 


кольцамъ и посредствомъ скользящихт по кольпамт щетокъ соелиня- 


Физ. 118. 
ютъ съ реостатомт. Ве фиг.118 представлена схема сселинен4й ред-- 


стата съ роторсыъ. При пускй въ ходъ рукоятку реостата Ф. ста- 
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вятЪ такъ, чтобы вееь реостатъ билъ вкличенъ въ пёпь ротора, тв. 
на тачки ©, р с.» Затбыъ, по ыёрё увеличевя скорости ротора; 

реостатъ выводять изъ цфши, и, когда роторъ приме?$  нормальну 
скорость; замыкакть егс на себя, пофцая рукоятну ря -на контак- 


у 
тн р ; 4 В с... Премвненте Пускавнхь. рёост 


ета» уничтожает од- 


но изъ главнзишихь дОСтОинСтВЪ двигателей съ „вращающиися полект, 
иыеняо: отсутств1е скользящих контактовъ, уогущихт выавать по- 


явлен1е вскр и т.п,; поэтому реостать примбвяится только вт слу- 


чаё необходимости _ Въ двигателяхь „большой МОЩНОСТИ. — 


Отдача двигателей съ врацающенся полемф зависить отф происхо- 
лящихъ. ‘в немт потерь на нагржван1е обыотокъ, на гистерезисв, не 
тски Зуко, тренте и т.п., и поэтому какъ и для ‘двигателей посто- 
янНаго тока, она должна’ возрастать по мёр% приближена къ. полной 
иагрузк*. 

Количество энерг4и, которое. будете потреблять двинатель трех- 
фазнаго тона’ не -будетъ равнаться произверден1ю изъ силъ токовъ на 
разность потевцраловь, какт при постоянномт тох%ф, но будетъ -за- 


вис ть макже отъ косннуса разности фезъ мехду силой тока и- 78з- 


востью потевилалаяь ( В „9984. 1.6, 015. хооффивзовта моцвост. 
= =: ый 


Ч8м® меньше ©0334 (т.е, чвыь больше $ ), твмъ для. получен1я од- 


вого и того же количестна энергия, при постоянной разности потен- 
п1аловз, потребуется большей силЕстокъ. Въ виду этого всегда 

стремятся сдёлать. со54 свозмоЖЕо большимъ. Въ савершенныхь дви- 
гателяхъ онъ достигает величины 0, 80 + 0,90. Онъ изняется въ ва“ 


———- 


БИСИНОСТИ ОТ нагрузки, _ТВЕЪ. _иакЪ. ‚СЪ. усиленйемт. зон. 58 „ротора; 


волёнстве вааимной педукои 
реет ет АА 


уменьшается коэффирленть дамринлук- 


ц1и ‘двигателя. При полной нагрузк® онф ставовится наименьшимъ. 
`` Водное количество энерг1и, которое будете потреблять дВЯг8- 
тель треяфазнаго тока, вожно разечитать слёрующимъ. - образом, 

Пусть, напр. , обмотки въ двигателе соединены 5ВЁздой, пусть иза- 


вость потеннлалавъ меду каждныь зажимомъ 1,8,3, съ одной сторо- 
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ци (фии. 119) и общей зочкой 0. будет 6, , в, ‚6, ‚ а снль` ч0- 


КовЪ соотзфтетвенно } , } , 3, . Тогда мощвоств, потребляе- 


2 
ызя двигателемь, будеть: 


АМ: 6.3.054, +261) 6084, + 61 0$ 


5? 


тд8 Ч, , 4, ‚ Ч, соотвфественио разности 


кахъ, Боли Какъ 920 и 61 


вые, 31+ ),, Ч: Ч, =, 
М 6) оз. — 


то 


Выфсто величины разности 
потени{аловъ между  каждкмЪ 
важимонъ и точкой О можно 
ввести величину разности па- 
зеннталовъ между зазимаыи 
1-й, 2-3, 3-1, пользуясь ра- 
х$е укаааннымь собтношен1емъ 

| {ыежду. зажим. } = 


© 


=0\3( между зажны. 0}. 


Подставляя эту величину Въ 


$ит. 119. выражен1е М ‚‚ ПОЯуЧныЪ: 


Небо 


Это.и будеть количество 


энерг1н;поряощаемое двига- 

телемъ. въ секунду. Для дви- 

5 5 гателя, обмочки котораро с0- 
В 


единены. треугольником, по- 


лучям> такое же выраженте.. 


Физ. 120. Действительно, вх этомъ слу- 
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зав (фиг.120) количество энерг&и ‘будетз: 
У ч.4 50$ 4, + 6 с0зЧ, . 
Вели . 
Яя у мыть; 4,34, 14, 
А\= 3510054. 


Такъ какъ силы токовъ въ обыоткахъ трудно изиёриять, то  вве- 
д9мъ вызсто нихъ силь токов въ подводящихь проводахе },, }, , 


3. 


3 с. .. > .. , . 

мии = м (+196) = ий» 2н4). 
Токъ въ подводящихъ ‘проводахъь будетъ равеиъ звометрической 
сучи тоновъ въ расходящихся отъ точния подвода обноткахь, сибдо- 


вательна, какъ иззёстно, 


9: 
а& потому въ этом случа8 
и: бью щ. 
- `На ‘фиг. 181 приве- 
. дены кривья отдачи 
К , я (1), языбненан 0054 
„1 ЕЕ --Е--Е-_|® 
90% -: = Е въ зависниостя отъ 
08 ие: 8 
оу ыы + мощЕости, развиваемой 


двигателеыъ (11), из- 


мфненфя силы тока ВЪ 


вазломъ изъ трехь 


проводовъ (и каждой 


дой фаз) при уведи- 


ченуя нагрузки (ТТТ), 

кривия изм8нензя ка- 

$1. 121, жущагося. потреблен1я 

эверг1и, т.е. 2% 3 (7) и истиннаго, т.е. $ 034 ЧУ). Эти 


- 150 - 


криввя получены при испытан1н трехфазнагс двигателя въ `5 силъ. 

Лвигатель съ вращающимоя полент можно устроить и дия однофав- 
нага нерем$инаго тока, 

медье 

Аня этой пъли статор снабхають двумя системами обмоток, со- 
вершенно такъ хе; канъ двигатель двухфазнаго тока. Одну изъ 06- 
хоток® дёлають съ большим коэффициентом самоиядукц1и, другую съ 
малымт, и включаютъ 06 обмотки параллельно въ цёиь альтернатора. 
Вслждотв1е- ваяния самоиндукпТи между разв ё 1 вленньми токами об- 
разуется. разность фаэъ, котораа при большомъ коэффинценай  само- 
индукц1и можеть стать близкой .КЪ 90°. Такимъ образомъ, черезъ об- 
иотки двигатедя будуть проходить два тока, разнящ1еся по фазз 
приблизительно кё 20°. Эти токи и. создаютз ‘врапающееся магкитное 
цоде, и ооторь двигателя ‘прилетъ-во вращенуе. Чтобы постичь болв- 
щей разности фазъ часто включают® еце послёдовательно ›сЪ ‘одной 
#35 обмотокъ катушку съ большой самокпдукцаей. Когда двигатель 
придеть въ двихев1е, обыотку съ самоиндукцтей Велочають, двига- 
тель продолжаетъ врещаться вслёлств1е`взаинод®йотв:я  магнитнаго 
потока, образуемаго статоромъ, н ИНДУКТИООВаННЕХ токовъ въ рото- 
р3.- 

Вкличенте дблаетбя при помощи особаго переключателя. На фиг. 
1282 изображенг схема включен:я такого двигателя. Замыкая пере- 
ключатель  вверхъ; мы эводим® 8% цЁпь 06% обмотки статора, пуско- 
вую и рЭбочуе; при-чемъ последовательно съ первой вводим  сни- 
раль |. -. | . 

Замнкая ‘переключатель Енизъ, ОСтавдЯЕМЪ в% дви только рабо- 
зую обмотку. 

Въ случа ротора‘съ контактныыи кольцамя устраиваютъ схему, 
указанную на‘фиг,123, Вс двигатели съ вращающиыоя полем принад- 
ленатъ къ типу осинхфонныхь двигателей, Они самостоятельно при 


‘и ‘выдерливають перегрузку, даже внезапную, не 


ходятф в дбижент 


останавливаясь. 
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Скорость вхъ врацея1я зависятъ отъ числа парф полюсовь въ ста- 


тор и частотн питающаго тока, Если ыы назовемт число перзодовъ 


въ секунду черезз.М , число пар полюбовъ въ статорв черезъ Ъ 


то число оборотовъ ротора вЪ минуту при холостом» ходё теорети- 


$и:.122. $и:. 123. 
60-Х _ 
чески доляно быть равным в. ‚ При нагрузк8 скорость умеяь 


цается, но сравнительно мало. Обякновенно при полной нагрузкё. 


число оборотовъ становится меньше всего на 5. < 6%. Свойства асвн- 
сели 


хронныхЪ двигателей дфлаютъ ихъ болфе удобопримфнимыми, чЁыЪ син- 


хронкые, ‘и въ настоящее время на практик почти исключительно и 


приымёняют ся ‘асинхронные двигатели. 
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РРАВСбОРИАТОРИ,. 


Трансформаторами называйтся приборы, слулаце для пребращенхя 
анофорыато т 38. дя. пезращона 
ТОховЪ: 


Они могутъ. служить для олфдующихь цёлей 


1. Для прев] 34я постозннарго ‘това одного напряжен1я в пос- 
ТОчиНЫЙй Же`токт`иноко напряжен1я. 

8. Дня преобразован1я перемённаго тока (однофазнаго наи мно- 
гофазваго} въ перемфиный хе токъ (однофазный или ‘ыногофазный) и- 
ного напряжеязн. | 

3. Дая превращён1я постояннаго тока; въ перем нний, или обратно. 

Трансформаторы, предназначаеыые уля каждой изъ перечисленныхь 


чё лей, устраяваштся особймъ образомт, 


1. ГРАНСФОРИАТОРИ ПОСТОЯНЯАГО ТОКА. 


Трансформаторы постояннагс тока предотавляютъ изъ себя комби- 


нан1ю дриРАТахя постояннаго тока и динамомавины. Двигатель пита- 


$11, 124. 


ется. посточниныъ токомь, которнй желашть преобразовать, и при- - 
водить во врацен1е динамомащину; эта послёдняя разсчитьнается ` 


такъ, чтобн ока развивала ту ЭДС., которую жедаютъ получить. Та- 


- 153 - 


кой трансформаторъ изображель на фиг. 124, 


Товь, питающ1й двигатель, пазывается первичных покомь; чокъ 
еек. 


получаемый отЪ динамо - вворичнымь, 
ии 


ить 


Отвошене напряжен1й первичнаго в вторичнаго токОвЪ, Х. 2+ ваз- 


ностей потенцзаловъ у залимовъ двигателя и динёмомзиняь назива- 
ется носбфиенптомь пранодорнач1и прибора, 

Воли двигатель питается токомъ сили т, и изпряженая ©, ‚ лье, 
поглощаеть энерг1ю: 


\ = е 1, 


2 


а динамомашина развиваеть у свояхъ зажимов резкость  потенщёв- 
ловъ @,, то мощность, ею развиваемая 
= 61, , 

гдё \, - сила тока’ вторичнего) будет всегда меньше М. ‚› такъ 
какъ часть энерр1и, получаемой двигателем, идетъ на потери Въ 
приборв. Въ хорошихъ транофориаторахь постояннаго тока эта поте- 
ря колеблется цезду 15 # 20%. 

„Воли бн этихь потерь не было, или ими пренебречь, то моцность, 
развиваейая. давзыомашиной, равналась бы. мощности, поглощаеной дви- 


рателемь, т.е. въ лучшемъ случаз 


АМ. = Ма; в м, 


= 4. , 
= 


откуда 


т.е. силы токовъ, первачнаго ‘и вторичнаго бнди бы в$ этомъ слу- 
ый ие оинноинияаыоочожк пола паре: 


оричному напряхевя ям. 
ча обратно продорифональни перзачному и я = втори у $ 


ие ЛЕЬ6--2. 


Въ действительности, вся детвте существовануя потерь, вторич- 


ная сида тока будетъ всегда меньше, ЧФыъ та, которую даеть полу 


ченная ‘формула, 
двигатель и динамо обыкновенно соединяются пуфтой и убтанав- 


ливаются ‘на общеыз ‘фундамент. 
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Главный недостаток такихъ трансформаторовъ - это нрисутеевте 
вращающихся частей, вслёдств1е чего. за; траноформаторомъ необхо- 
димъ строг1й надзоръ. 

Второй кедостатокь это значительная: потеря в% 15 +`20%;умень- 


шаюжея отдачу прибора до. 80%. 


.2, ТРАНСФОРИАТОРИ ЕВРЕИВННАГО ТОКА 


Трансформаторы. перемфвнаго тока основаны на совершенно ‘иноиъ 
принцип, ч$иъ трансформатор постояннаго тока. Каждый транофор- 
маторъ этого тина состоять изъ желёзнаго. сердечника (фиг. 1.25), 
состанияемаго, во избфжан1е токовъ Фуко, изъ дистовЪ желфза, пе- 
реложвЕныхь бумагой, на которомь помщенн двё обмотки Г и 11, 
Если начать пропускать перемённкй токъ черезъ одну изъ обмотокз, 
вапр., Г, то ‘въ лелёзноиъ сердечникВ вознакаеть перем$вный хе 


иВГНИТНЫЙ -НОТОКт, ‘КОТОрЕЙ `будеть пронизать обиотку ТТ. 


Новых озовл _ Фито мо, 


$11. 125. 
При. этомъ, понялно, въ. отой послёдней возкикаетъ электродвилущая 
сила индукцфя и той ие частсты, что в’ токъ проходящ1й по. обмоткВ 
т. 
ЗвыкнуйЪ эту обыотку какииъ либо вибшиииъ солротивленфемъ, иож- 
но получать. ит. образованной такимъ образомт дЁёпи перемВиный токъ. 


@бмотка Т носить назвая1е пефвичной обмотки, а ТТ - ввофичиой. 
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Мн можем вычислить какова будетъ ЭДС., индуктируюцеяся во 
вторичной обыотЕЁ, и разсыстрёть отф чего будеть она зависть. 
Пусть первичная обмотка’ состоит» изъ И. витковЪ, в вторичная 


из% И, витковт. Воли через ‘первичную обмотку проходит токъ, . 
АЗ змь АМТ, 


ГД Х число перзодов»ъ тока въ секулду, то въ сердечник® траяс- 
форматора возникнеть потокъ, величина котораго, по закову  маг- 


нитвой цёпи, будеть; 
фреебащы . И диая И Фр зилея И, 
7 И 
ГА 0, наибольшая величина потока. 
Подф 'Виянтеит ‘этого: ротока въ иандому Вик вторичной обыот- 


ки ‘будетЪ“индуктироваться 9дб: $ м Е: * 6:24 и: виТкахь 


сила: 


т.е, электродвижущая. сила: 


с фл тооз ая 


Тот5 ке сайнй` поток будет пронизывать й оборот’ ^ первиз 


патче 


обмотки, и, офдоватьльво, въ’ ней создается обратная. Эд. ` само- 
———————и—— 


АНДукИаИ: 
в = ф --и, оах Хвб9я 


Изъ этихъ двухъ уравнен1й слёдуетт, что 


ви 
, м 
2 приложенная КЪ. зазризыъ пе- 


Тецерь разность потенцалов® 6 
ионная 


поетому яичке 


рвичной обмотки й вызнварщая въ ней ток равка сумыб обратной: э- 


идя 
реет = 


и 
лектродваяукей сихы 6, и падения потенщзаловь въ первизной  06- 


молкй А, ‚› т.е. 
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Разность не потеннфалове у вторичныхъ закимозвъ 5, равна :раз- 
ности мехду вторичной электродвилущей силой @, и паденземь по- 


тевцёзала во вторичной обыотк® Ат, ‚ те. 


откуда: 
ты .. НЫ 


Вообще, паден1я напряжений 4 и 4, будуть весвив малы 
по сравнен1ю оз разностью потениаловь $, я $, ‚ и потому мож- 


но ими пренебречь, тогда будеыъ имВть: 


т.е. первичная разпость , сится ко. вторичной, как» 


числа витковъ въ первично вторичной обнотнахт, 
. . полететь. 
Так какъ Бо вторичной обибткВ токЪ является иг счетъ энергуи 
вервичнаго тока, то его знерг1я М, будетъ равняться  первизной 
М, ‚ уменьшенной на величину потерь въ трансформатор, Въ траяв- 
форнаторВ перемённаго тока эти потери очень малн, не превнизоть 


5 + 10%, и потому можно считать приблизительно: 


АЕ, › 


но 


слфдовательно; 


Отсюда: 


= 157 - 


Вторичная равность  потенцёаловъ |2 у трансформатора” ибннется 
мало въ зависимости отф нагрузки, если только ©; поддерживается 
постоянлымъ: въ хорошихъ трансформаторехь изиёнен1е 6, не пре- 
вышаеть 2 + 3%. 

Савдоварельно, таке траноформаторв не гребукть регулировке 
напряженая. 

Эко качество въ связи сЪ отсутотв1емъ подвижныяь частей,  д%- 
лаетъ треноформаторн перемфынаго тока весвиа удобении для`прим5- 
нен\я: они не требуютъ надзора, не дают искра, ве требуютъ ро- 
гулировки и потому морутъ устававливаться гдё уродко, хотя бы въ 


трудно достувныхь изстахъ. 


Га 
а 
= 


Физ. 126. 

Обвкновенно трансформаторы закдючаются для защити отв  внфи- 
них вилявАй ва желёзние чёхли. Иногда транофориаторн  высозаго 
напряжен1я для лучшей изолян1и помфщантся въ баки съ маслаит, 

Трансформаторы примфняются какъ дия повышентя, ‘таке `и для по- 
нихен1я напряжений тока, причемх въ обоихъ случаахь отличаются 


‘друг$ охь друга только чисномз ватковъ въ первичной и вторичной 


обыоткахт и изолящей обмотокъ. 


рая соединаютъ между собой или ЗЕВзлой, или треугольником» 


рееетиояимлль пр ткните 


тете ое =—- 
“На фиг.136 даны схемя соединев1й. Обыотки ‘чаще всего иаматы- 
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гв, собдилавинкт между. со- 


ваются: на трехь: отдёльныхь. сердезни 
АВС ДРЕХЬ ОТАРЛЬНЫ ани 


бой челфанвыя  соедивительными` частямй, 


$02. 126 015. 


Ба фир, 126 515 изображены так1е трисфориатора. 
Вывсто одвого-трехфазнаго траксформатора, конечно, можно взять 
три обычныхъ однофазных", ‚соединивъ соотв тбтвуюцимя образомъ ихъ 


обмотки. 


8 РРАНОФОРИАТОРЕ ПастояннАго ТОКА 85. ПЕРРИЗННУЙ Я ОБРАТЯО» 


Для превращек1я постояннаго тока ‚въ перемёвный слулат® транс- 
форматор, состоян1е. изъ двигателя. постояннаго. тока и альтерна- 
тора, обединяемихе обыкновенно муфтой. В двигатель пускается 
трансфориируемый. постоянней ток, . который даетъ токъ перем$ниый, . 
требуемаго. напряжен! я. ` 

Для превращен1я перемфннаго тока однофазнаго или. многофазнаго, 
въ постоянный также. ‘приизняется, комбинацуя ‘изъ двирателя пере- 
уённаго тока‘и динамомашичи постояянаго ‘тока. 

Въ.качествв двигателя будутз или синхронный днигатель,  такъ 
какъ.онъ, вращаеть динамо съ постоянной скоростью, что, какъ из- 
в&стно, важно лля поддержавуя ‘постоянной разности потенц1аловъ у 


ея закамовт, или асинхронный. Тан1е трансформаторы назынаются и- 
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ногда умфофмефомниь: 

Иногда вызсто двух мащинь берут одву снабжая ее арматурой, 
соединенвой эъ одной ‘сторонк” ‘съ кодлекторомь. Грамыа, съ другой ыы 
$$ собирательвыыи кольцами. Пропуская черезъ посредство — коледь 
перемвиккй хокъ черезъ обмотку аривтури, получать отъ коллекто- 
ра выпрямленный токъ, т.е, такъ называемый ПОСТОЯННЕЙ. Так1я ма- 


и. 
шния нвзываются кобериерани» 


Подобнаро` рода трансфорнаторы приыёниются часто въ ТВХЪ ‚слу- 
чаяхт, когда имёють въ ВВкотором® ралов% распродёненле перем&к- 


наго ‘това, 8 для нЁкоторыхь. цёлей, напр., для трамваевт, требует- 


ся токъ постоянный. В$ этихъ случаяхь все распредёлен1е ведет 


переминый током, а из трамвайныхъ подстаицЕяхь ставятъ транс- 


фориаторы, и отъ нихь питають трамвайную цёиь, 


АКЖУНУДЛЯТОРИ. 


Изъ. курса физиви- извёстно, что еслн пропускать токъ  черезъ 


растворъ какой-нибуль соли или’ кислоты, тб’ этоть растворк ^ нач-` 


нетъ разлагаться, И продукти разложентя начнуть выдвляться ‘у э- 
лектродовь. Воли посл пропускантя-ВЪ теченуе‘ нёкотораго времени 
тока черезъ растворе элентролите), включить затвмь  источёикъ 
тока, а электрода соединить между собой-провелийкомъ, то`иройук-” 
ты развложеная начнутъ соединяться, и. въ ЦА, бостоящей“из® про- 
водника, электролата-и двухъ электродов, появится токЪ, ‘паправ- 
пенный въ электролит обратно‘ тону; который“пройзвель рездоженте. 
Этому току дано названфе бпофиинато, НГО продонжительность, а такле 
и разность потеннфалов® на электролахь зависятЪ’ отф-приролн элек-^ 
тоолиза и электродовь, а также и отъ колячества электричества, про- 
шедшаго черезь электролитъ и произведшаго разложенле, т.к. продолт 


хительнсс?Ьь тока: зависктЪ отф‘козичества разложившарося: зецествау 


которое; по закону Фарадёя, пропорийонально количеству’ пронедие- 
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го черезъ электролитх электричества, Такиыъ образом; произведя 
разложенфе электролита, можно,‘ сохраняя продукин электролиза на 
электродахкъ и ие давая иыъ соединятБся, занасти н$хкоторое `коли- 
чество. знерг1и,. которую можно`вЪ любой молевть препратить в% э- 
лектрическую, ‘соединиеъ электроды проводникоиь. Др тим словами, 


можно запосита,. пли _акхумузифовать энергаю, Приборы, слунацуе 


два Этого и состоящ{е изз электролита-и электродовт и носять по- 
этому назван1е онкумуляпоровъ. ИхЪ назюваюзть таже ‘вторичными э- 
лементамыи, такъ‘какъ от® нихь пользуются. вшоричнымь токомъ.Токъ, 
достандяющ{й электричество, идущее на разложенте электролита, ва- 
зввается пефеймнимь, или эзофядныме,. вторичный же токъ иначе. на- 


знвается разфяднымт. Количество электричества, которое ‘можеть дать 


ахкумуляторь при разряд назнвается ‘его ехкостья, Не всегда вы- 


раявуотЪ въ амперъ-часахъ. 
икать Зо 
Изъ воъхъ металловъ для устройства электродовъ ` аккумуляторов 


на практик® пользуются только свинпомъ, Элентрошитомь же глав- 


ЕНЫЪ образом служить разведенная обрная кислота д й . $0, }. вер- 


вий  предлональ устраивать аккумуляторн со свинцовыюи электродёми, 


вли какф иначе говорячь, сванповые авкуиуляторы, ‘франпузсв1й узе- 
ный Планте. Неренробоваве иножество различных» комбинаизй ‘метал- 
ловъ и растворовъ кисшотъ и солей, онъ оставовийся из Свин и 
оврной кислот®, дающикф каплучите результаты. В послёднее вреня 
начинают примФвяться аккумуляторы 0$ ‘злектродаме изъ жезёза ‘и 
в никкела и съ растворсыъ 5дкаго калв въ качеств электролита 
{аккумуляторы Эдисова), но сколько нибудь значительнаго распрос- 
транен1я они не получили. 


Катя химизескзя реакцая происходятъ внутри свинцовых ‘акку- 


.муляторовъ въ `пер1едъь заряженфя и разряженая, до сихъ поръ ниче- 


го не извёстно. Работы Робертсона, 'Чельцова и другихъ иногое ра - 
зъяснили въ этомъ направленйи, ‘но многое ‘еще остается  слёлать 


для ‘полнаго вняснен!я -вовхъ‘реакц:й. По всей вёроятности внутри’ 
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аккухулятора прсиоходитв слфдукцее: при прохожденаи заряхекщаго 
Тоха начичается электролизъ вода, и кислородъ собирается около 
положительнего электрода, (т.е., соедивеннаго съ положительнымь 
зежимомъ источника электричестве), з водородъ - около отрипатель- 
наго (т,е., сосдивеннаго съ отрицательнямь зажимом источнике э- 
лектричества}. 


Кислород сселивяется со свьнномъ электрода и образуеть ва 


его поверхности перекись свинца (950, ) характернаго коричнева- 
и оеоияеитииьиьюии ое 


го цвёта, Волородт же, 


Сствующ1й но сринецф хниически, вн- 
д®ляется у отринетельнаго электрода въ видё геза. Черезъ доста- 


ность полохительнего элек - 


точный прсмехухок»® времски вся повер 
трода покроется слозмъ перекиси, кислородъ перестанеть проникать 
до металакческаго свинга и Иачнеть Ендфляться 2Ъ вид® газа. Вс- 
ли въ это восмя прекратить заояженте и ссединить электроды про- 
водникомЪ, то въ злектронитТ начнется обратний электролиз. На 
полохнтельномъ олектроце начнетъ велфляться водородъ, на отрица- 


тельнсив - кислороде. Водор будеть преврецать перекись свинина. 
аа, ее, ит ети 


ь, которая, ссединяясь съ сЪрной каслотой электролита ‘ла- 


Въ завис 
ыы 
етъ ‘на поверхкости злектрода ‘слой сёрнокиелаго свинца ( 9% 504 ). 
жЖж——Ж————— 
Кислородъ вылфяяется на отрицательной пластинк® и окисляетъ сви- 
нець, котобый ръ свою очередь соединяется съ с#рной кислотой э- 


лектролить и дзету чзене сФрнокислый свинець. Такимъ образомъ, 


происходить реакизя: 


сеатенааиияхыилитчеи- НТ 


94+ 91,50..9;0, = Фон + ан,о+Фь зо. | 


посл$ заряада, посл® разряда. 


И и 
Электроявихущая силз, оазвиваемая аккумулятором, будетъ око- 


лс двух вольтъ. Боли вести заряжензе очень долго, то электро- 


"КУРСЪ ЭЛЕКТРРОТЕХВИИЕ". Лекцфи проф, Н.А. йотелена. 


#30, Стуо. Кассы Вэвилопомощи при СИБ. Лодитехн. Ннстит ут 


Типо-липозраф1я Нь Тродижова. СУБ. Яохайская, 8. 1.11. 


двихуцая сила мохеть дойтя до 2,5 вольта в больше,  Фогдз, какъ 
теоретичеки вычисленная но теплот® соединенай онь доляна быть о= 
коло 1,93 вольта, Причину этого несоглестя уежду вычисляеной Е 
наблюдаемой электродвихущей силой РобертссвЪ видит® въ томъ, что 
пря вычислен1и принамгются въ разсчеть не вс® резки. Именно, 
онъ думаетъ, что при ‚продолжительномь заряхек1и начинается злек- 
тролизъ сфрной кислоты, благодаря чему но положительномь электро- 
Аф образуется недофрная кислота ( Н.5 9). Эта кислота презстав- 
т 


легко распадвющееся 


, 


ляетъ изъ себя очень непрочное соедннену 


на перекись водорода ( Нос, ) и остазокъ { 50, ), 1 


.сь свиепа, а ва счеть отой-то химической 


ис 


водоро-- 


ра дёйствует 


реакц1и увеличивается электроде. 


вая сила аккумулятора, Когда 
зараже1е поёкрананть, энектродвижуная сила эккучулятораё бвстро 

галаеть до Я-хт вельтт. Это обтяскяется тфит, что перекись воло- 
рола быстро дийунхируеть въ электролит, отчего электрозвихуцая 
сиза палает® хо нормальной веричиня. 

Если по окончан1и рерни!и, когда электролы покрылись с%рнокис- 
лниф свинцоу, опять начать пропускать через вхкумуляторь заря“ 
хакц1й ‘токт, то на положительномт слектрод® опять начнеть  выдё- 
ляться кислеродь, и сёрно-кчслий свинець распадается на перегясь 
свинина я сфрную кислоту. На стрипательномь элечтролй будете вы“ 


и прерратчть обрискиельй сзинецу въ 


дфляться водорол 


котор 
металлическуй. Такинъ образонъ, посл8 зерятевая электроди н эле- 
втролить придут въ 10 ме с0ст0ян}6, что и передъ разряжен1емт,н 
снова будуть въ состоянии доставить нфкоторое количество элвктри- 
чества. Разнига булеть только въ томъ, что во второв разъ обра“ 
зуется и®сколько большее количество перекнон и, слёдовательно, 9у- 
детЪ. запасено в®сколько большее количество энергуи, Дзйствятель- 
но, ‘металлическ1й свинецъ на поверхности электроловъ, превращаясь 
въ соли, а затфыъ возстановляясв, приметъ ноздреватую, губчатую 


структуру. Слёдовательно, газы, выдфляющаеся прин электролиз, бу- 


дуть проникать данёе въ глубь электродовъ и превращать въ соли 
гораздо большее количество свинца. Такимъ образоит, второе заря- 
жене будеть пронсхолить дольше, т.е. отф момента, когда будеть 
начато заряненте, до момента, когда на положительномъ электрод 
зачнеть яндёляться кислоролт, пройдеть больше времени. Воли про- 
должать поперемфнно заряжать а разряжать аккумуляторы, то его э- 
лектроди поглощають все больше и больше продуктовь электролиза, г 
аккумуляторъ въ состоянзи запасать Все большее и большее количес- 
тво электричества, т.к. при этомъ увеличивается его емкость. Про- 
цессъ увелизеная емкости эккумулятора посрелствомь изы$нен1я 
строенуя его электродов казывають формированленъ электродов ак- 
кумулятора. Боли вести форнирован1е только посредствомЪ тока, то 
оно будетъ длиться очень долгое вреня - насколько мёсяцевъ; поэ- 
тому электрическое Фориирован1е всегда соединяютъ с$ хниическимз, 


подвергая электроды аккумулятора дфйств1т различннхь кислотъ. 


Звачительная трудвость формировать акхумуляторь 00 способу 
АЯ 


Планте, стощему, влобввокъ, дорого, такъ какф онъ‘требуеть зна- 


чительной затраты энергуи, привели къ тому, что электродя начали 


приготовлять иначе. Первый это сл%лал® Фсре, который предложиль 


`н6 Формировать поверхность электродовь, а просто нокрывать 24] 

заранзе приготовлернымь окисломъ свиниа, ‘в именно: положительный 

эдектродь сурикомт, а отрипазтельный глетоне. Для этой иёли  из- 
= 


м 
мельченияе въ поропокъ сурикъ и глетъь смыфчиваютоя съ разведенной 


сёрной кислотой, затё&мъ образованное такниЪ образомъ т8сто на- 


хладывается на новерхность электроловъ, прессуется и сунится. При- 


готовленные т ъ-образоме. электрода требуютт соавнительно весь- 


ма непродолжительнаго формирован1я для того, зтобы поверхность 


электродов стала достаточно пористой и покрылась. слоеиз переки^ 


си и возстаковлениаго металлическало-овинца. Так какъ таке э- 
——— 


лектроды пористы на значительную глубину съ поверхности, то в5- 


двляющфеся при электролиз газы проникают далеко въ массу элехт 
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тродовъ и дфйствують танъ на свинецт, благодаря чему емкость ак- 
кумулятора увеличивается. Аккумуляторы съ приготовлениыии  опи- 
сакнимт способомь эдектродаик носятъ назван1®е иассовихт, 
Существенный нелостатокъ описанныхь олектродовъ тот, что окис- 
лы, или кавъ говорять, дфйсевующ1я вещества, легко отстают отъ 
поверхности электродовт и отпадают. Чтобы помётать этому, Форъ 
поыщалъ свои электроды въ войлочные „®шки. Но эти и&ики сами бы- 
стро распадаются, да вдобавокь увеличивают» внутреннее сопротив- 
зенфе еккумуляторовъ, Поэтому теперь употреблен1е ификов® совер- 
шенно оставлено, ‘а выфсто этого электроды дфлаются 2% видё рёше- 
токъ, въ ячейки которыхь впрессовываются дАйствующ1я вецества, 
Понятно, что въ этихъ ячейкахъ они держатся лучше, ч%м® на глад- 
кой порерхяости электродовъ, НС зато самье электродь теряют н%с- 
колько вЪ своей механической прочности. Съ ийлью заставить л%й- 
ствующ!я вещества деркаться въ рфшеткахь БозножЕо лучше, ячей- 
БамЪ этихъ рфшетокъ придеютЪъ самыя сазнообразьыя форны. Надо ва- 
мётитв, что разиёры этихъ ячевкъ иымфотъ значительное  влаян1е. 
действительно, ‘хиническ{:я реакнфи, происходящая Въ массв  дёйст- 
зующихе вецествз, постененно распространяются отъ поверхности э- 
дектродовЪъ вглубь къ рёшеткЁ и доходят до нея‘тфмыт скорзе и лег- 
че, чфыъ разстоян{е меньше. Если отверстая слишкоме велики, то 


часть мессы совершенно: не работаетъ, Поэтому число отверстфй на- 


20 дёлать по возможности сихьвиие, а резыйры иж налими, Олнако 
этому увеличев1ю числе этверст1л приходится ставить прелёлы изъ 
опасен1я слишком уменьзять нехакическую прочность рёшетокъ, или 
слишкомъ увелизизь ихт В№с%, такъ какъ нельзя слишком утончать 
поперезныя полоски вЪ рёшеткахь; и‘если ихъ делать достаточно 
толстыми, 10 при больвомъ числ поперечинз, в56ъ  олектродовт 
увеличится, 


Вообще, надо сказать, что въ дАйствительности работаетъ весь” 


нз небольиай чэсчь мабем олектооловь, Иерарь нашеле, вапримйрь 
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что въ нёкоторыхь анкуиуляторахь утилизируется только % ве - 
цествъ, положенныхт на рёшетки. Айртонх и Робертсон нашли въ 
пругихь аккумуляторахь, что только У, перекиси на положительныхъ 
пластинках» при разряде превращается въ сбрновисльй свинепъ, Что- 
бы увеличить поверхность, подверРающуюся хииическому — действую, 
нредлагають просверлить отверст1я въ массахъ, лежацихь внутри 
зчеекъ рёшетокъ. При этом, кромз увеличен1я названвой ыоверх- 
ности, достигается еще та цёль, что электроды дёлеются легче и 
вещества въ ячейкахе могутъ свободно расширяться, отчего  гроч- 
ность электродовъ ‘увеличивается. А это расширен1е не иало, такъ 
какъ оданъ кубический сантиметръ свияца даетъ 1,4 куб.еант. не- 
рекиси й 2,Я куб. сант. сёрновислаго свивца. Однако просверлива- 
н1е такихъ отверст1й сопряжено съ н%®которкки затруднентяии и по- 
тому иало примёняется. 

Р»шетки, въ которня впрезсовываются дёиствующя вещества, от- 
ливеются изъ свинца, вЪ который иногда прибавляютъ другихъ метел- 
ловъ, именно; 3 * 8# сурьмы и н&сколько пропентовъ ртути. Амаль- 
намированния такимъ образомъ по всей масоё рФшетки сильн®е сопра- 
тивляются хиническииъ дёиствтямт продуктовъ электролиза и потому 
облалактъ значительной прочностью, Рёшетки всегда снабжаются проч- 
ной рамкой, особевно прочной въ ызстахьв, гд% токф входить ВЪ элект- 
род, иши выхолитъ из® него, т.к. тутъ онф подвергаются наибол&е 
сильнымъ, какъ химическим, такт и механическимъ ДВИтраяиь. 0т- 
ливаютъ рёшетки въ особых чугужннхь формахь, подобныхь обыкно- 
веннымЪ вабельницамъ. На такфя рёшетки накладывают тёсто,  с0с- 
тохчее изъ суоика ( 98.0. } съ развелевной сфрной кислотой { плот- 
ность 1,1) для положительяыхь олектродовъ, и глета (9% О )съ раз- 
веденной сфрной кислотой (плотностью 1,2) для отрипательныхь. 18с-— 
то вирессовызается въ р®шетки полъ большимъ давленфент, и элек 


троды сушатъ; затФиъ ихъ форыируютъ обнчнымъ способомъ, т.е. лод- 
ды 


вергая зарядив и разрярк®. 
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Въ приготовденвыхь такинъ образом пластинкахь +ёсто отпала- 
@тъ ухе гораздо труднёе; олнако съ течентемнь времени оно все-та- 
ки начинаеть отпалать, и элекхролы мало-по-малу приходятъ въ не- 
голностьь Чтобы избёкать эторо нослфдняго, иногда при приротов- 
лен1и электродовдъ конбинирують способы приготовлентя электродовъ 
Планто и Фора, Именно, беруть электроды въ видё свинцовыхь плас- 
тинокъ и формируюте ихъ до нфкоторой степени по способу Планте. 
Затвыь, ‘вф подготовленныя такимъ образомъ плестинн накладывають 

’ 

дфйствуюнщая вещества по способу бора и вновь формируютф ихъ уже, 
какъ электроды массовне. Тан1е электроды въ первое время службы 
дзйствують, какъ электроды массовне, но въ 10 ше время  резкшя 
проникаеть въ глубь свинцовыхе пластинокъ и таквиъ образом про- 
долкается фориияровка Плавте, Когда поэтому дфиствующ1я вещества 
отпадают, пластины оказнваются уже лостаточво сформирсванными и 
могуть служить, какъ электроды поверхрастнке. 

Праготовленные тЗнЪ или лругимъ слособомь злечтродк погруза- 
ются въ электролит. Какъ оБло уже сказано, электролитом слузитъ 
разведенная сфрная кислота. Изучениня уже яами резкцфи, происхо- 
дящ1я при заряд и разряд зккумулятора, ноказныБаютЪ, что солез- 
хонфе кислоты въ электролита во время этихъ оперзцай ностоянно 
изняется, такъ какъ металлический сзинешь при разрял® превраща- 
ется въ сйрнокеслый, а при зарялё опять возотаповляется. Сявло-. 
вательно, въ злектролитв8 заряженнаго аккумулятора сфраой. кислоты 

р, 
больше, чёмь въ электролита 


азряженнаго; но и в$ этом посл$д— 
тетки ЧН 


бы не уменьшилась, 


немъ ея должно быть достаточно, „проводе- 


ити етич 
ость электролита, Опыты показали, что плотность электролита вс 
течет 


-время заряженуя и разряжен1я можеть мфнятьса отъ 1,12 до 1,24, 
90 соозвтезвуеть содернавфю кислоты въ 16 + 30%. Конечно, ивз- 
фнеяле плотности раствора зависить отъ количества электрольта. 
воли оно извЪство, то, измфряя ареометроиъ плотность электролита, 


можно всегда убфлиться, вт какомъ состояя1и заряда находятся ак 
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кумуняторъ. Ареочетры для этой цёли устраиваются плоскфе, чтобы 
нхЪ удобно было положить иехду электредауи, 

Для переносныхь аккумуляторовъ иногда употребляють такъ назн- 
ваемый твердый электролить,. т.е, элекеролятъ въ видё студня, Онъ 
получается сыфиивантемь трехь объемовъ раствора сЪрной кислоты 
плотвостн_ 1, 1 съ 1: #8 ‚объемами хремнекислаго натра { растворима- 


го стекле) плотности 1,2, Эта сифсь будетъ сначала нидкою, но за- 


т%нъ принимает студенистьй ведь. Дня нереносныхъь анкумуляторовь 
отоутств1е яилкости крайне удобно, но такъ какъ студевистый видъ 
электролита ыфшаеть ему срободно пиркулеровать, то емкость акву- 
нуляторовь съ таким электролитонь нфеколько меньше, чфиф съ о- 
быиновенняие. Сопротивденуе такого электролита тоже больше. 
Электролить называется въ особые сосуды, в% которые погрука- 
ются и электроды. Сосуды эти д№лаются изъ стекла, глины ‘или де- 
рева, причемъ послёлиле внутри покрываются слоемъ свинца или емо- 
ды. Стеклянне сосуды, собствевно говоря, самне‘лучите. Бо-пер- 
выхь, стекло изоявторъ; во-вторыхь, оно прозрачно и позволяет 
вядёть электроды, что очень важно для вхъ хорошего содержан1я. 
Края стекчянихь сосулов® полезно всегда покрывать слоемъ пара - 
/фина, чтобы избъжать поднятая кислоты по ихъ отжвкамъ. Единствев- 
ЕЫЙ недостаток стеклякихь  сосудсвь ихъ хрупкость. 7 волбдотв1е 
этого ‘только недостатка нхЪ и. нельзя всюду употреблять, а прахо- 
дДЕТСЯ чисто употреблять сосуды неревяннне. Чтобы не подвергать 
дерезо дзйслв:ю кисзоты, ихЪ внутри обиваютъ часто пистовымъ с5ин_ 
цомь, иногда ие просто покрявають счохой, гудрономъ и т.п. Очевь 
хорсше окаанвается смфоь ноЪ гудрона к скипидара, взятых в% рав 
номъ количествй; и наазиваемая эъ горячемь состоян1и. Глиняные 
сосуды вообще употребляются рёдко, тавъ кекъ онв хрупки и непро- 


зрачны, т.е. обладают» недостатками стекляныхь, #0 не нхЪ 406“ 


зоивствами. 
Въ кождомъ сосудё обыкновенно устанавливается нёсколько элек 
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тродовъ (не меньше трехз),. причемь помбвають попаремвниа. то по-_ 
дожитедьный, то отрецательний электрод. Вс’ одноимеяные эаектро- 
ды соединяють выйст®, такЪ что въ результат получаются кзкъ бы 
два электрода,. но съ новерхностями, равными суммё поверхностей 
всЪхъ одновменныхе электродовь. Отрицательния пластины всегда 
ставятоз по краямъ, а положительныя между вими (фиг.127).Это да- 


дается волждств1е того, что крайн1е электроды вообще коробятся 


Фит. 127. 


вслёдствАе неравном®рностн химическаго двиствая на об стороны 
горазло сильнве, чВыъ промежуточные, а положительные коробятся 
въ сьою очередь сильн®е отрипатедьныхт. Поэтому нхъ и предпочи- 
таютъ помёиать между отрицательныый. Такниъ образом, чисас от- 
ринательнкхь пластинъ будеть всегда больше на одну числа поло- 
жительных". Соединяются одноименные элертрощы между с060й при 
помощи свинцовых соедянительныхь волос, къ котормъ припаива- 
ются особе выступы, устраиваеиье на электродахь, Ковны соедини- 
тезьныхь подосъ и служатъ внзинями сорнами аккумулятора. 


Для отдёеная одних электродовъ отъ другихъ слунётЪ стек- 


ляння трубки, которыя вставляются между электродами, гребни изъ 


парафинироваинаго дерева или эбонита, каучуковья кольца и т. п. 


Очеяь полезно, чтобы электрода не стояли на диф сосуда, такъ 
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какъ тогда электролиту представляется возмолность свободно цир- 
кулировать, а во-вторыхь,. отпадающуя отъ электрохитовъ части дбй- 
Ствующихь веществь падаютъ прямо на дно и не могуть образовать 
между электродами короткаго замыкав1я. Равстоян1е между всфия э- 
лектродами должно быть одинаково. Оно должно быть достаточно бо- 
лЬШииЪ дая того, чтобы отпадающ1е куски тёста свободно провали- 
вались на дво. 
В%съ аккумулятора на каждую елиницу количества электричества, 

как на 1 амперъ-чась, зависить отъ типа электродовь и способа 
монтировки, Въ приводимой таблица даны нанменьш1е вёоа различныхь 


комбинац?й Въ грамыахь на 1 аиперъ-часъ. 


Тип Типъ $. Тийъ 

Фора Пяанте Плавте 
Положит. электроде 3,56 26, 23 88,23 
Олтрицат. электрод 7, 24. 25,33 
Эле>тролить 16, 44 15,44 
босудъ 3,50 3,00 


Всего 


53,41 71,00 


Свойства аккумуляторовъ характеризують н®скольнвии величинами, 
носямихЪ названае посмоянныхь анкулулятофа. 
Эти постоянныя суть: разность попени{аловт, викость и отдача ак- 


ети церия чЕ 


кумулятора. Разность потенифаловт эависить оть веществу левтродов 
ВВНОсТр потендрлон 


и элевтролита. Для свинцозыхь электродовт въ электролртв изъ разве- 
денной водой с®рной кислотн, ова не превышаеть 2,5 + й,6 вольта. 
Выкость различаютъ двухъ родовъ: емность подноя и емкость ;.0- 
лезная. Полной емкостью называютъ количество электричества, ко- 
торое можеть дать аккумуляторт, разрядившись вподн%. Полезною же 


еышкостью называктъ количество электричества, которое въ состоя- 
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н1и дать аккунуляторь, пока разность потекналову У его борновя 
не упадеть до эпредёленной веничины. Этоть предйль для свинцо- 
ВЫХ авкумуляторовь будеть 1,8 + 1,2 вольта, Как мы увидим да- 
льше, аккунуляторань не лерть никогда _разрахаться вролнз, и ро- 
Фому на прахтик® чизет® значенАе холько величина полезной емкоб- 
ти. Обыкновенно эту-то позезную емкость и подразумввають, гово- 
ря просто:неыкость зккумуляторая. ныкость всегда виражають 8% 
выперъ-часахз, 

Раздёнвивъ величиву емкости на вЗсъ аккумулятора, получимт такз 


вазнваеную дальн: Ехность, т.е. викость на килограммъ вЗса ак- 


хумулятораь 
Сзнощен1е веявчина полезной еикости къ количеству электричес- 
+в8; ЕоТОРОВ идет» на зарядку аккумулятора, называетея нодичеси-. 
венною опдочер акБунудяхорР. Эта отдача в хороших» аккунулято- 
рахф бюваетъ около 80%. Уожно еще разсматривать не количество в- 
девуричества, хосчавляемое аккумуляторонъ, и затрату ва его за- 
вядку, а соств#тствующзя количества энерг1и. Отвошенфе количест- 
ва знергаи, которое можеть доставить аккумулятор, къ количеству 


энезеёа,. которое идетз на его зарядку, назнваезся о#д, _энеф- 
аи. Эта послёдняя бизаетъ всегда зфоколько меньше количесчвен- 


кой, а именно». 08070.20. 


ОБРЕВБНТЕ СЕ АДЕУНУЛЯТОРАНИ И`УЕОЙЬ ЗА ВНИЯ. 
Чтобы аккумуляторы служили долго х хорошо, уходъ за ними дод- 


мена быть зеоъиа тщательный, и при обсращен1и съ яини долинно с0- 


слюдазь нёкоторыя предосторожности, Главнфйн1а празияа обращеня 


с$ аккумулятораин н приявелешь ниже: 
1. ЗАРЯНВЕГЕ ВККУИУЛЯ 02085. Заряжевте аккунуляторовт на пран- 


‘зикё производизся исключихельно. дрв понощя линаномащиль.. и. при“ 
и 
тоиз при помони дивамомавинф съ параляельныит возбуждентемт, Эти 


аа - 


навини, какъ извЪстно, обладають многими качествами, дфлаюиииЕ 


ихь особено пригодными для этой п®ли. Во-неррамха, 05% мопуть 


развивазь требуемую олектродвикущую силу. при разомкнучой 


изни, что очень. „ванна, лакъ.какъ при соедивен1и ‘аккумуляторов? 


съ машиной надо, чтобы она уже развивала н%которую Эдентредвику- 


Чан. 


щую сяду, иначе токъ пойдетъ изъ аккумуляторовъ въ нее. Во-вто - 


рихз, машивы съ нараллельнныь возбуждентенх позволяють легко при 
помощи реосхатовз, включенныхь вЪ обмотки индукторовЪ , регулиро- 
вать ‘развиваемую ими электродвихущую силу. Наконец, онф`ве пев- 
ры 
ревагвичиваются, если случайно через нахъ прейдеть токф образ- 


варо. направлен1я, Дёйствитеяльно, по ‚ Сеыв в соедивеня машины 5ъ 


РИ СЕНО 


Е 
зоо запроваен1 о ня шелъ токъ въ ся АРЬЕ, мапра 
тока вт к вЪ ивдукторахь дет® всегда олро и тс с же. Машини 


олвдовательнныь оЗбуздент ен при перенён% вапревзеная тока пе- 
ремагвнчиваются и, слфдовательно, при крашени въ прежнем вап- 
равлен1и будут® давать токъ направлен1я обратнаго тому, кеторае 
онъ имфаъ до перемагничиван1я. При заряженти аккумулятора дина- 
мокашиной положительный закиые соедяняетоя съ положительнимю за“ 
жимомЪ ‘аккумуляторной батареи, ‘стрипательный - съ отрицательнииъ. 
Раньше, ч&мъ эзо соединение будетъ произведено, веобходимо, что- 
бы машина ухе им%на у своих зыжиыовъ разность потенпфталовъ боль- 
мую,. чВмъ резность потениталовь у зажимов батареи» ТвкЪ что, е3- 
ли индетоя батарея азъ \. аэккумуляторовь, дающихь какдый 1,8 

вольта, то разность потенп1аловь у зажимовт машины долина сть 

не меньше 1,8 ^^. вольтъ. По мёрф заряженуя каждый аккумуляторъ 
начинает давать все ‘больнее и большее число волвтъ, доходадее 
въ конц заряда до 8,5 вольть. Чзоби заражен{е шло" правильно, не- 


обходиаыо, чтоб машина давала при этом числа вольтъ `ие мене 


2,5 , иначе токъ пойдетъ ре изъ машины въ аккумуляторы, а иа- 


оборот%. При этомъ,. такт какъ соспротивлен1е зривтури диявмомаре- 
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ни очевь неведнко, сила тока станеть очень большой, и арматура. 
монет+ перегорзтвь. Чтобы этого избфмачв, необходимо олёдить за 
ТВыъ, чтобы машина давала всегда нужное число вольте. Однако, 
вслёдств1е различныхь причинъ, напримфрь, случайнато замедленая 

машины, всегда можеть сзучиться, что разность потенл1аловъ у за- 
Жиновъ ея понизится, и тогла токъ отъ аккумуляторовЪъ пойдете въ 


машину. Чтобн воспрепятствовать этому, между машиной ин аккумуля- 


назиуваемне автомати- 


торомъ въ цёпь включаются особые прибора 


ческихи пферывателяни, которые разинкаютъ п®дь. рапъше, чви® токъ 
мо птаььаут 


изъ аккумулаторовъ прейдеть черезъ машину. 
овеститкетнелог 


Функц1онироава- 
+ — . нте и устройство 
и 
такихъ прерывате- 
лей, понятно изъ 
схемы (фиг. 128). 


Токъ огъ линамо- 


А: 


машини идетъ пре- 


хде всего в$ ав- 
томатическай пре- 

Фи1. 128. реватеяь, состоя- 
:й изъ контакта ©, , вЪ который мохетф ЕХОЛИТЬ НОЖФ в ‚ .нахо- 
дящтйся на конц речага Ь ‚ врещающагося вовругЪ точки 8 . На 
одно плечо рычага дьйствуать гоуат Ф (который можеть быть замы 
венъ пруяинкой), стремян1йся отодвинуть ножъ © отъ.контавата ®%, 
на другое плечо - электромагиить { ‚ призясивающай кусокъ хел%- 
за % ‚ прикрзплениый къ ончагу. Токъ изъ контакта ©. идетъ въ 
вожь ©’ ‚ проходя черезл обмотку электромагнита. Одинъ изъ за- 
шииовъ батареи аккумуляторов» соедивлется съ ковцомъ обмотки э- 
лектромагнита, второй зажим соединяется непосредствекно съ за- 
химомь машинь, второй ие эакимъ нашичны съ нокеиъ 0% . води те- 


перь, когда машвна разовьеть достаточкую разность потевцзаловъ, 


рукой направить ричагьъ такт, зтобы ножъ © вошедь въ контактъ 
© то иёпь замкнется, й изъ машины хокъ пойдеть въ аккумуля - 
торн. При этомь олектронатнит® намагнитится и, притягавая плас- 
тинку 9% › будеть удерживать контакты въ соприкосвовен1и. Но 
стоить `тольхо электродвижущей сил машины уменьшиться, токъ сей- 
часъ же ослабнеть, дёйств1е груза $ { вл. пружины) пересилить 
Я\йств1е электромагнита | ‚и воде х будет выдернуть изф кон- 
закта @ . ВолЁдств1е этого цепь р.зомкнотся раньше, чёыъ токъ 
от» аккумуляторовъ попалетъ въ ившину, 
Сушествуеть много автоматических > прернвателей, _ во В ови ос- 


ыы нина. . 


новань на протиВводВйСТв1и „электромагияту груза или пружины. 
пекеятищитите тот тит тч. ети 


Силу тока, зарянающаго аккумулатори, регуг яруюь при помощи 


реостата, включаемаго въ иёнь посл®довательно съ динамомашиной и 
аккумулятораии. Мёняя сопротивленае этого реостатз, можно увели- 
Зивать иль уменьшать силу заряжающего тока. Эта сила не ‘можеть 
бать произвольно большой: существует презёльная сида` тока, за- 
ввсящая оть ‘типа и разыёровъ электроловъ, которуи превосходить 
нельзя, не подвергая аккумулятерк опасности онсгро испорхиться. 


Ниевио, при этомф начнется слаткомъ сильное выдёлен1е разове,ко- 
торые раз:ыхля 
течи 
собствовать быстрому и> ихЪ отпадензю. Жроы того, при слипкомъ силь- 
анты А еы 
номф заряжающенъ ток® отдача аккумуляторовъ поникается, тьк. гри 


ыы 


‚ ДАботвуюитя массы на электродахь и. будуть © 


звать поглощаться дёйству- 


ющиыи ыассами и Бадважьтся 


а лее аи 


Поотову звачительное кОЛичес- 
дев 


дительно, а одзловательно, отлаз& понизится. Обркновевно ваот- 


ность заражающего тока (т.е, силе тоска на эдявипу поверхносты) 


бываеть 0,4 + 0,6 ампера яа квадратвяй децииетрь поверхности па“ 


вохнтедьныхе пластинъ. Зеряжать можно, конечно, при меньших 


пжозностяхь, но тогда варяжензе будет дявться горазло зол%е, 


обыквовенво во всфхъ каталогахе эккумуляторовь указывается 
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предельная сиха заражающаго тока для ‘каждаго типа аккумуляторовъ. 
Электродвихущая сила аккумуляторовъ растетъ непрерывно во вре- 
ыя заряженая. Вначалё она быотро увеличивается до 8,1 вольта, За- 
т8мъ ‘медленно поднимается до 2.3 вольта, опять быстро растеть до 
2,4. вольта и опять медленно до 8,5 вольта, Прн долгомъ заряжен1и 
можеть дойти въ н8которыхъ аккумуляторах до 2,6 вольта. мели по- 
слф заряда оставить аккумуляторъ въ поков, то елекчродвимущая си-’ 


да быстос упадетъ до 2,2 вольта и затёыъ останется нензизнкой. 


| 26 | 

| 85 | 
Зучь лол, ЯЗ ыы замы море ИА оно а 
м | | | 9 
89 = | : 2 
18 1 1 - о 
| } 30 


боди розЪАИль 


Е ый 


т т | 
7 8 3 9 и 1 


; $ 
Мады поля, 


$и:.129. 
На фиг.129 графически изображено измфнен{е разности потенд1а-— 
ловъ у вахимовъ при эаряд®. 


0 тонъ, что аккуиуляторы вполн® заряжены можно судить по н®с- 
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кОЛЬкИмМЪ признакамт. Во-первихь, по величин электродвижущей ои- 
хя. Ноли она достираеть 2,5 вольта, то экнумуляторъ заряженъ. Во- 
вторыхь, по указеняыъ ареометра, 1.5. плотность электролита въ 
аккунуляторахъ ка концу заряда снльно изыёняется, с чемъ уже бы- 
ло говорено выше. Но овмниъ лучнимъ признакомъ конца заряда елу- 
жить обильное видёленае газовъ. Когда это выдёленте станете нас- 
только сильнымь, что. вся жидкость сдзлается молочпаго црефта, ок- 


но прекратить заряжен!е — аккумуляторы заряхени, 


`2. РАВРЯНВАТЕ АККУУУЛЯТОРОВ 5. Пра разряженти узуляторовъ 
Сенин 


отита 


от нихь нельзя брать токь произвольно большой сиди. Сумествуетъ 
предфёльнея плотность тока (сколо 0,7 ампер на квадратный  децв- 
метр}, которую превосходить нельзя, Исли лопустизь плотность 

большуи, то, во-первых, пластины нечнуть коробиться, во-вторихь, 
изъ нихь начнетъ вывализаться дфиствупщая масса, ‘и, наконецз, ен- 


кость уменьшится. Вообще полезная емкост 
шва 


роны 


РВиь больна, ч$мъ менькая ПлОтНОСтЬ. токе будетъь пр 


Для каждаго типа ‚ аккумулятора, въ каталорахь дается предёльная 


сила оазряднаго тока и соотвфчетрующая ей емкость, Шри разряд 
ивнЯ р&з- 


разность позенцфаловь уменьшается. На фиг.128 показаны и 
ряда аккумулятора пви разныхъ силахь разряднаро тона; Кривыя да- 
ютъ понятфе объ изыВНенги еикостя ‘въ зависвиости от раврядныаго 
тока. 

Развряжен!е аккумулятора можно вести до тхъ поръ, пова  раз- 
ность позеншаловъ не ‘упадеть до 1,5 + 1,9 вольта. Если повести 
разряжен1е дальше, то на нластинахь качноть образовнваться бёлый 
нерастворииый осадокъ ‘обрнокислаго свинца, который значительно у- 
меньшаеть дёйствующую поверхность электродов». Поэтому на пректи- 
кВ ‘никорда не разряжашть аккумуляторы далфе, ч%мъ до 1,8 вольта. 

3. УСТАНОВКА В УХОДЬ ЗА БАТАРЕЕЙ АКУИУЛНТОРОВУ, Батарен акку- 
муляторовъ ивобходимо устанавливать в® сухихь @лепливаемыхь шо- 


ифцентяхт, иибющихь достаточную вентиляц1ю для того, чтобы выд8- 
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ляющтеся при заряжен1и газы не сконляяись вв помфщен1и батареи. 
Подобное скопленте газовъ очень опасно, т.к. они, сыфиинаясь съ 
воздухомз, даютъ взрывчатук сыфсь, могущую очень легко воспламе- 
виться. 

Сосуды, содержеш;е электроды, должим быть тщательно изохирова- 
ни отъ земли. Потому ихф устанавливають на деревянихь полках 
на стекляныхь или фарфоровыхь изоляторахъ. Установка долина ‘быть 
проязнедена такт, чтобн каждый аккумуляторь быль легко достуценъ 
для надзора, 

Нужно слёдить, чтобы количество кидкости въ аккумуляторахкъ ос- 
тавалось постоянным, ин поэтому, по мёр® испарен1я ея, надо под- 
ливать новой, Пластины долины быть всегда покрыты жидкостью паль- 
ца ва два. 

Викогдь не сяфдуетъ оставлять аккумуляторы не заряженными, т. 
к. при этом ча пластинахьъ образуется бфлый нерастворныый осв- 
докъ сёрнокислаго свиниа, значительно умезьнающай дзйствующую ио- 
верность элекхродовъ. Удалить зтотъ осадокъ вообще весьма труд- 
30, а иногда и невозможно. Отъ времени ло времени полезно  н%с- 
кояьхо перезарядить аккуиуляторы, заставляя ахъ кипфть насколько 
лишних минутт. 

При ‘тцатольномъ ухслф положительныя пластинм могутъ служить 3 


— 4. года, озрицательния - 10 лёть и боле. 


РАЗСНЕТРЪ БАТАРЕЕ АККУНУЛНТОРОВТ, . 
сео шеи 


Разсчеть аккумуляторной батарея состоитъ въ опредфлен1и числа 
элементовъ и ихъ емкости; Число эленентовъ опредфляется величи- 
ной разности потенцзалов%, которую должна лать баторея. Положимз, 
напр., что требуется ныфть у закимове 110 вольтъ. мы знаемъ, что 
заряженный аккумуляторъ даетъ 2,7? вольта, слфдоветельно, для по- 


. 110 
лученая 140 вольт необходимо им$ть 58 - 50. аккунулятаровт, со- 


^, 
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единенныхъ восл&довательно., По мёгз разряда разность потенцла- 
ловъ каждаго аккумулятора падаеть и къ концу разряжа доходить до 
1,8 вольтъ. Такимъ образомтъ,. дая получензя 110 вольть въ  конць 
разряда потребуется 0 =, 68 аккумулятора. Въ проиежуточныхь со- 
стоявтяхь число аккумуляторов, необходиыихь для получентя 110 

ВОЛЬТЪ, ДОдЖНО заключаться 

между 50 и 62. Такныъ обра-. 


зоиф, при разряд8 необходи- 


мо включить сначала вт цёнь 
50 аккумуляторовъ, ‘затвиъ 


по иёр$ разряда прибавлять 


‚посладовательно по одному. 


Это прибавлен1е проазвадит- 
ся при помощи особаго при- 


физ. 180. бора, вазываемаго олемент- 


нынъ комнутовороне, состоя- 


——_——— ===. 
щаго изъ ряда  контактовъ, 
соединенныхт ‘съ одиоимению- 
ми зажимами крайняхь элемен- 

т: говЪ батарея, и ‘рукоатки, 
"т ‘скользящей по контактам н 
| ” соединеяной съ виЗшней 1п8- 


(=) 


нью, На фиг, 130 . представ- 
242.181. лена схема соединеня вии- 
ней цёпи съ батареей аккумуляторовЪъ прь помощи элементиаго кои- 


иутатора, Рукоятка такого коциутатора долина быть устроена 0со- 
и ито етот 


ке иже 


бнмъ образомт, Двйствительно, если она будет уже, чЗыт изолиру- 
О 


"КУРСЬ ЭДНКТРОТЕХЕВЕЙ", Лвкуфи проф. 8.4, патвлена. 
Над. Суд, Кассы Взвижопомощи при С15, Политех, Нистиаутть 


Типо-зипотрайфя В. Трофимова» СТБ» Нохайсися, 8». 1.12, 
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ющая прокладка между контактами, то при передвижени рукоятки, 
токъ будет прерыватьса. Наоборот, если она будетъ слишкомв ши- 
рока, то она будеть замыкать аккумуляторе на себя, вакъ это по- 
казано на фаг.131. Во избёжан1е.эторо рукоятка устраивается осо“ 
бымъ образомъ изъ двухъ изолированинхъ другъ отъ друра  похост, 
соединеняыхъ сопротивлен1емъ $, (фиг, 131 }, При такомъ устровс- 
тв при перемфщен1и рукоятки токъ не прерывается во внфиней ц$- 


пи, в аккумулято] ъ зацвкается на опредзяенное вопротавлез1е $, , 


что уже не отзывается на неме гибельно. 
ея сии зи печи АТИ -.. 


Такимъ образомъ, число \. аккумуляторовт, необходимыхь для по- 


лучентя ъ вольть, опреджляется по формул 


ме 


^,$ 

Выкость ‘аккумуляторовъ опредёляется, вообще говоря, простымъ 
умножен1емт, Наприм®рз, если надо иыЪть токъ въ 100. въ продол- 
жен{е 5. часовъ, то берутъ аккумуляторы, которые могли бы дать 
разрядный токъ въ 100 Х. и обладали‘'бы емкостью въ 500 амперз- 
часовъ. Однако, не всегда вотрёчаются такте простые случан, По 
большей части ‘аккумуляторы ‘примфняются, какъ добавочный асточникъ 
‘това при динзмоматинахь: 

Вообще,. обыкновенно стЪ ‘аккумуляторов питаются лёмин вЪ чесы 
меньшаго потреблен1я; въ часы ‘же большаго потреблен1я ‘лампы пи- 
таютъ отъ машинь н иэбыткомЪъ тока заряжаютъ аккумуляторыь.При та- 
Кой систем® получается двойнам выгода, во-первыхъь, машины рабо- 
заютъ всегда при полной нагрузкВ и, слздовательно, экономично, & 
во-вторыхъ, имфется постоянное освфцен1е при небольшомъ комплек- 
ТВ ношивной прислуги, такъ какъ аккунуляторы не требуют непроз- 
ривнаго надзора, и въ большинстз$ случаевЪъ ихъ можно заставить ра- 
ботать столько часовъ въ сутки, что для остального времени дос- 
таточенъ одинЪъ. коиплехт»в прислуги. 


Язи неЕ1® потоеблен1я тока обыкновенно выражать графически 
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кривой, отлагая по оси абсциссъ часн сутокъ,. а ло оси ординатъ 
соотв тствующуя силы токовФ. Получаемыя кривыя носять  нозван1е 
мя 


яривыхф потребленая. На фиг.132 изображена такоя кривая. 
——— 


РЕЕРЕТЕ т 
209 + 
®о | | 


зе 
— 


| 
| 
| 
30 ини 


тез бт 8 9 юнита ета у юии м. 
ик полк МиААмМАиь 


физ. 182. 

Въ случай, напримёръ, потреблен1я указанной кривой (фиг.132) 
ясно, что выгодно на время отъ 1-8 часовъ ночи до 3-4. часовЪъ дня 
останавливать машины и работать аккумуляторами, въ перфодъ хе 
от 3-4. чассвъ дня до 1-2. ночи работать машинами я, иэбытком$ то- 
ка заряжать аккумуляторы. При этомъ можно установить одну дина- 
момашину на 200. амперъ и батарею акнумуляторт, Семкость которой 
можно легко вычислить по кривой потребленЁя (фиг.133). На ней по 
оси ординатъ отложены амперы, по осв абециссъ - часы, бладова- 
тельно,. площадь,. ограниченная осью абсцисст, кривой и двумя кё- 


ками-кибудь ординатами, даст число амперътчасовъ, потреблекнихь 
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между чыи часами,. дяя козорыхь проведены ордиваты. Поэтому, ес- 
ли мы р&нимъ,. что аккумуляторы волжны дАЙСТвоРать От 4 Часу но- 
чин о 2%. часовъ дня, то площадь, зачерченная косыми пинуями, 
дасть число ‘аыперз-часовъ, которые они должны будутф доставить, 
Т.е. ихь емкость. Эту площадь легко изиыёрить. В% нашеыь  случаз 
она равияется `265. ‘зыперз-часвыь. 


и, 188. 
Та же кривая показываеть,. что наибольшая сила тока, которую 
должны будуть даваль аккукуляторы, ‘равняется 50 ‘амперамт, Слёдо- 
вательно,. надо для батарен взять эквумуляторы емкостью въ 265. 


амп. -часовЪ, допускающзе разрядъ токомъ въ 50 амперз, 
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Дла заряда батареи можно воспользоваться током, который мо- 
хеть доставлять динамомашина въ часы своего дёйствтя в который 
‘не.идетъ на питан1е лампъ. 

Количество амперъ-часовт, которое можно употребить на зарядку 
аккумуляторовь, опредёлится площадью заключенной мехду кривой ипо- 
треблен1я и линЁями,. указывающими наибольную силу тока, который 
можеть доставлять машина (пунктир.лин1я}. Эта площадь на чертех% 
заптриховань ‘верчикальныии линфями. Велучина ея показывает, что 
для заряда ‘аккумуляторовъ можно располагать 635 зинеръ-часаыя. 
Это количество ‘достаточно ‘для зарздЕ даже въ случа, если для за- 
рядки батарея аккумуляторовъ ‘разбивается на 2 полубатареи, соеди- 
нявмня параллельно. 

Дайствительно,. въ отомъ случа» ‘для 5аЖдой полубатареи потре- 
буется 865 амперз-часовъ, которые отъ аккумуляторов будуть по- 
лучаться, да еще приблизительно 15: $ 20%, теряемне`въ ‘аккумуля- 


‘торахъ (если ихъ отдача 65.— 80%. Всего для каждой полубатареи: 


0 
- = 318. ам/-час., 


& для обфихъ около 636`амп.-час, Такимъ образомз, того чнола`ам- 
перз-засовь, которыми можно располагать Во время ‘работы машины, 
будетъ достаточно для заряда аккумуляторной батареи. Нри разоче- 
18 времени заряда надо, однако, еще считаться съ одним обстоя- 
тельствомь, а именно: съ силой заряднаго тока. Дёйствительно, ‘въ 
нашемЪ ‘случа, чтобы усп®ть зарядить батарею отъ 2%. ч, дня до 
1 ‘ч.ночи, надо пользоваться всфыъ тогомъ, которымъ можно распо- 
легать. Изъ кривой потребленая видно, что..силь ‘его достигаеть 
190 эмперз. Если батарея разбита на дв% половины. соедикенныя па- 
раллельно,: то на каждую половииу придется зарядный токъ въ 95: 
амперъ. 

Можеть случиться, что анкумуляторн требуемой емкости. ив бу- 


дуть въ состоян1и вносить столь сильнаго’ тока; Тогда едииствеи- 
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ный выходъ - увеличить время работы малины такъ, чтобы успёть за— 
рядить батарею хокомъ допускаемсй силь. 

При зарядкв аккумуляторов необходимо примёнять рерулировоч- | 
ные реостаты,. повволяющ!е поддерживать у зажимовъ батареи лре- 
буемую разность потенц1аловь. Сопротивленйе такихъ реостатовъ за- 
виситъ отъ способа зарядки и силн заряднаго тока. 

Положимтъ, напримфръ,. что въ разсыотрнномъ нами случа, бата- 
рея состоить изъ 60 элементовь, допускающихь зарядъ въ 95. ампзръ, 
Пусть динамомашина развиваеть 110’вольть. Воли мн примёнимъ сис- 
тему заряда полубатареяни, соединенными нараллельно, то въ каж- 
дой полубатарез будетъ по 30 элементовъ, и, слфдовательно, при 
зарядВ у ея зажимовъ надо. имфть разность потеннзаловь 8,5`х.30 =, 
=, 75 вольхь. Между тфыъ изшина даеть 110 вольть. Избытокъ 110 - 
- 75 =, 35. вольтамь надо пополнить реостатомъ. Если мн назовемъ 
сопротивлен1е реостата черезъ Х , то по формул 0мз паден1е по- 
тенц1ала въ немъ будет: 

6-1». 


Въ нашемф случа 2 = 35. вольтамъ; далфе,. наименьшая сила за- 
ряднаго тока, кахф это видно изъ`кривой потребленая, будетъ 80 
амперь (т.е. по 40 зыперъ на каждую полубатарею), Олфдовательно, 
если номёстить реостатъ до развфтвлен1я заряжающаго тока, то его 


‘сопротивлен?е должно бать: 


даа! 


х 50,5 {9м2) 


Въ друг1е перфоды заряд» заряжающий ‘токъ будет сильнёе, и, 
сяфдовалельно,. сопротивлене реостата должно быть меньшимъ. Поз- 
тому реостать иадо снабдить рукояткой, которая позволяла бн по 
ур надобности выключать изъ цзи отдёльныя части его, 

Ресстатъ должень бить разсчитанъ такъ, чтобы онъ могъ  выно- 
сить наибольш1й донустимый зарядный токЪ. Боли аккумуляторы пред- 


назначаются не только для освфщен{я во время бездёйств1я машини, 
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ЕО также и для совызстной съ ней работы въ теченйе` опред$леннаго 
времени, то по кривой потреблен1я иожно всегда разочитать. на ско- 
лько должна быть увеличена емкость батареи, и ‘соотвётствонно съ 
этимЪъ выбрать типь аккумуляторовт» 

Подобное примфненАе аккунуляторовъ встрёчается въ тёхъ случа- 
зхь, когда потреблен1е сильио увеличивается на очень короткое 
время. При этомъ ть выРоДы брать болфе мощную машину, & лучше 
на время усилениой работы включать параллельно съ матиной авку- 


муляторную батарею. 


СПОСОБЫ ЗАРЯДЕН И ПОЛЬЗОБАНТЯ АККУИУЛНТОРАНИ НА СТАНИТЯХЗ. 


При пользоваяфи аккумуляторами на стандаяхь могуть вотрётить- 


тии Риттер им лечь, неск: 


ся два случая: 


1. ИмЪюцаяся а станции двнамомашина может» дать достаточную 
разность потенц1аловъ для заряда батареи т.е. ея напряжентёе мо- 
жеть мфнаться въ пирокихъ пред%лахъ. 

Динамомашина не даетъ достаточнаго яапряжен1 я. 

Въ первомь случа примфияется схема соединен1й, указанкая ‘на 
фиг,134, рдё примфиенъ двойной элементный комнутаторе. Двойной 
элементный коммутатор включенъ на основан1и слёдующаго сообра- 
женя. Послёди1е аккумуляторн, которне, понятно, заряжаются мень- 


текие трвиивнелию ть но ты ткечьальь нити = 

ше,. ч%мъ остальные, при прям коммутатора ДоЛЕНя 
титьки еттиечеститиы - ее 

заряжаться столько же времени, СКОЛЬКО и 

ки я 

не било примфняютъ элементные коммутаторы двойняе,  позволяющ1е 


ьняе, Чтобы этого 


включать въ цфпь машяни посл®дн1е аккумуляторя послё  остальныхъ 
Н такиыъ образомъ заряжать ихъ меньнее время. Кром того, такъ 
какЪ при зарядкВ требуется боле высокое напряжен1е, то у зави“. 
мовф машины его повншаютъ, а нужное напряжен1е получають оть од- 
ной части батареи черезъ верхн1Й комыутаторъ. 

На практик так1я соединен1я возможно примфнять сравнительно 
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О%дко. Большев частью случается такт, что одна и та же динамома- 
шина должна одновременно и питать пр1емники и заряжать аккумуля- 
торы. Тогда приходится примёнять другую схему соединен1й,  такъ 
какъ машина развиваеть слишкомъ малое напряженйе для того, чтоби 
можно было зарядить батарею, Действительно, пусть для питан:я 


пртемниковъ требуется, каприыёръ, 100 вольтъ, Это же напряжене 


ЗЕЕ 


СНЫ И 


$и:. 184. 


должна развивать машина, Число элемектоеъ зъ батаре% аккумулято- 

ровъ должно быть таково, чтобн она могла дать 100 вольте, даже въ 
` 100 _ 

кояц% разряда, т.е. оно должно быть равно та = 56. Чтобн заря“ 
` . , 

дить эту батарею надо; чтобы машина развивала по крайней м#рё 

8,5. х 56 =, 140 вольтъ, Понятно, нто при этихъ услов1яхъь она не 

можеть зарядить батарею. Чтобы, однако, иыёть возможность заря - 

жать ее оть иыфющейся машины, поступаютъ двоякимъ образомт. Чаще 


всего разбиваютъ для заряда всё батареи на дв групик из® поло- 


- 185 - 


„виннаго числа элементовъ и соединяютъ эти группы параллельно. Вх 
нашемъ примёрё в% каждой групи было бы по 28; элешентовъ, и. для 
АВукъ иареллельно соединенныхъ группъ потребовалось бн всего 70 
вольтт, т,9. меньше, ч4&мъ можеть дать машина. На фиг.185 предо - 


тавлена схема соединен1й машины и аккумуляторовъ въ этомъ случах, 


| ХХХ 


--° 


$и:,185, 
Избитокъ вольтъ поглощается въ ресстат. Это порлощен1е и состав- 
ляетъ недостатокъ. описанной системы, такъ какт въ реостат% траг 
тится много экерг и’ по закону Джоуля, что крайне веэкононичио, 


Поэтому при большихь батареяхь прамёняють другой скособъ, состоя- 


ющее число вольт, атаку ту приводать , обыкновенно = во ращенте 
ны 


электродвигатель, - питаемый токомь отъ главной динамо, Ба фиг.136 
показана схема включен1я такой добавочной матинн. 
Всё эти схеык примёняются и при трехироводной систем распре- 
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д®лен!я, причемъ батарея всегда играет роль запасного. уранните- 
ля, для чего ея середину соединяютъ со среднимъ проводом. Пра 
зарядкЪ въ дв врулян кахдую половину батареи соединяютъ съ край- 
иимъ проводомъ, а избытокъ вольть поглощают® реостатомь. 


$ из. 186, 


Вс совдинен1я между ‘аккумуляторами дФлаются при помощи свин- 
цовихъ лентф, не боящихся дфйств1я сФоной. кислоты. Увдные прово-` 
да, входящ1е въ аккумуляторное помфщен1е должны бить тщательно 


закрашены краской. 


РАСПРЕДЗ ЛЕНТЕ ЗЛВЕТРИЧТЕСКОЙ 
ЭНЕРРТИ. 
Обыкновенно на практик® вс$ лампы одиой установки питаются отъ 


одного или н®околькихъ источниковъ электричества, установлеяныхь 


въ одномъ общемъ помфнен1и, называемомъ элениричесной стандей 
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Вопросъ о томъ, канъ питаются лампы отъ этой станнфи, и состав- 
ляезь предметь настоящей главы. 

Системъ распред$лен1я электрической энергзи, получаемой на 
станц1и, между цёлымъ рядомъ лампь (или другихъ прземниковъ) су- 
ществуеть нёсколько, 80% он могуть быть раздфлеяя на два глав- 
них класса: 


1. Системы прямого распред®Леи1я, где всё пр1емникия непосред- 


ственно соединяются съ источниками элехтричества, и 


2. Системы косвенкаго распредфленфя, гдё прфемники соедиияют- 
еее =. 


ся съ источниками электричества черезь посредство особыхь прибо- 


ровъ, преобразующихь токъ, доставляемнй со станцЕи. 


СЯСТВИЕ ПРЯНОГО. РАСПРЕДВЛЕНТЯ ЭНЕРРТИ. 


пут латы тратил 
рек ии 5 


Системъ прямого распредёлен1я энерг#и дв: одна - въ воторой 


вс пр1емники соединяются между собой послпдоеательно, и пругая, 
ВЪ Которой пртемники или групин пр1емыниковз соединяются между со- 
бой параллельно. Системн эти по своимъ свойстваиъ значительно 


разнятся другъ от друга, 


г. е, ез 
х Хх х - 
*. <. %ь 
— х —х х- 
Физ. 187. 


&)} ЛОСЛЕДОВАТЕЛЬНОЕ СОЕДИНЕРНТЕ ПРТЕНЕНКОВ$. Въ этомф случай 
вс& прфемники включаются въ пфпь послёдовательно (фиг.137), такъ 
что черезъ всф проходить токЪ одной и той же силы, почему эта си- 
стема и назнвается еще системой распредёлен1я при Повтоянной си-. 


ль пока. Въ виду свазаинаго, понятно, ‘что эзу систему можно при- 
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ыфнять только дня питан1я т%хъ пр)еыииковь, которне дёйствують 

при одной и той же сих тока, но нельзя, нанримёрь, включать по- 
ся%довательно дуговую лаупу, требующую 10 амперъ, съ лампой ва- 
хахиван]я, . потребляющей у. ампера. Такъ как сила тока остается 
постоянной, то она не зависятъ отъ числа прЕемниковъ въ пёни, за 


0 от этого чйсла зависить разность, потенцалове, у_зажимовь ис 


сы 


точника тока. Действительно, если для дёйстз+я пр1емкиковь тре- 
буется у ихъ завимовь имёть разности потенщаловз © ‚@,е,, 
зъна»» (в, › ТО ВЪ случа послёдовательнаго ихъ соединен1я вся 
требуемая разность потенд\аловъ будеть: 
а. + Е 

Но, кромф того, но закояу Ома въ проводникахъ, соединяющихь 
прфемняки, будетъ происходить паден1е потенцлала, равное 18%, 
ть ъ - сила токе въ цёпи, а *<х общее сопротивлен1е соедини- 


тельныхь прородовЪ % ‚1, ; Т, чьчаьа Мы * 


Итакъ, общая раз- 
и 


ность потенщ1аловт, _ КОТ 


„должна существовать у. зажимовь ис 


точника электричества, для того, чтобы по цёпи изъ \ праемниковъ, 


соединенныхь послёдовательно, проходиль тоф \ ‚, долина быть: 
= ее 


йли, если вов прфемники требуютъ одинаковой разности потенция а- 
ловЪ у СВОИХЬ заЖИМОВЪ, 


Вами, 
аа 


атыла- 


Иаз отой фориули олбирелл, что В. ‚ДодЖно-мёнятьея--8$ зависи- 


мости оть числа пртемниковЪъ, включеннихь въ цпь, 


Жени ирчтеттьсне рии питта со тетотикитиюеачинысй АТ > 


То обстоятельство, что сила тока не зависить отъ числа вкли- 
ченныхь прфемниковъ, составляеть одно изъ достоинствь опионвае- 
мой системн, такъ какъ позволяетъ употреблять провода сравнитель- 
но маларо сёчензя, не боясь. излишняго ихъ нагр%ван1я, чтс состав- 
ляетъ значительную экоиом1ю, ДЁйствительно, нагрёваие провода 


зависить. оть силы тока въ немъ и его сопротивлен!я в обратис про- 
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перпональнаго сёчен!ю провода, Если сила тока ‘сравнительно — не- 
велика, то и при достаточно маломъ еёченфн провода, произведенфе 
А будель невелико, и преводъ`не перегрйется., 

Второе достоинство системы послёдовательнаго соединеня то 
что при ией длииа соединительныхь проводовъ наименьная, такъ какъ 
они могуть бить проводимы до кратчайшему разстоянйю оть  одвого 
пруеыника къ слфдующему, и между каждыми двуия пртемниками требу- 
ется всеро один проводъ, 

Обладая перечисленными достоинствами, система посдёдователь- 
наго соединен1я имфетъ.‘и нёкоторые недостатки. Иэъ  нНихЪ самый 
крупный полиёйная зависимость функитонироваин{я каждаго пруемника 
отъ другихь, Въ случа порчи одного ‘изъ иихъ токъ прёрвется во 
всей пий. То же случится, ‘если хоть одинъ праемвикъ будеть вы- 
ключенъ изъ пёии. 

Этоть недостатокъ въ значительной степени ослабляють, ‘снабжая 
каждый нр1емиикъ автоматическимь приспособлеи1емь, выключающиыь 
ето изъ цёли въ случа норчи н откривающимь ‘току путь помимо его.. 


срой недостатокъ заключается вЪ тоыъ, 30 вЪ случав. очедь 


бохьшого числа пруемников» напряжен1е питающаго тока ДОЛЕНО- быть 


очень, большиыз, . что далеко пе безопасно, если токъ иаходитоя 3% 
распоражен{и обнкповениыхь потребителей, 

Эти недостахки заставляють примёнять описанную систему рас- 
предёлевая только ‘въ рёдкихт случаяхь. Чаще же прныиёняется дру- 


гая, при которой пр1емники болфе независимя, 


6) ПАРАХЛЕЛЬНОВ СОЕДИИВЯТЕ ПРТЕИЛИКОВЪ, Боли при питан1и и%е- 
колькихь прлемниковь оть одного источника электричества требует- 
ся, чтобы каждый изъ нахь могъ дёиствовать независимо оть Яру- 
гихь, то тогда пр1емники приходится включать вь цфпь источника 
параллельно мекду ообой. Проще всего это сдёлатн, снабжая каждий 


прземнякъ особой парой проводов, создиняющихь его ‘зажимы съ-8з- 
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жинами источнике тока (фиг.138), При этомъ является возможность 
размикать ц8пь любого ирфемника, не влуяя на дёйств1я остальных, 
если только оазиость потенцаловь у зажимовь источника ( ь ) ву 


деть оставаться постоянной, 


$и:. 138, 


Сила тока вь каждой цВии будете, зависёть исклюлительно отъ ея 


сопротивленя, Общая сила тока, доставляемая источникомъ его, рав- 


на сумый силъ токовь въ отдёльнихь цёпяхь, Ясно, что параллельно 
можно соедикять только так1е пр1выники, которне работають при од- 
НОЙ И ТОЙ же разности потенц{аловъ, если только не включать по- 
слёдовательно съ пр1емнякомъ, работающимь при меньшей разности 
потеиц!аловь, добавочнихь сопротивлеи!й, вызывающихь паденфе но- 
тенцёфала, что однако крайне неэкономично. 

Для удовлетворительнаго дЁйств1я системы параллельнаго рас- 
предёлензя необходимо, чтобы разность ‚потенцлаловъ у важиновъ ис- 

оне 


точника тока {или напряжешзе тока) оставалась, постоянной, почему 
а еее окне ваз а шьет 


эта система и НОСИТЬ также назван1е системы _распредёлен1я токомъ 


постояннало напряжения, 


“бнабженае каждаго прЗемника парой отдФльныхь проводовъ возмож- 
но только при услов1и, что число этихъ прфемниковъ ограничено, но 
когда отъ одного источника питаются сотни, даже тысячи ланмпъ, какъ 
это часто случается на практик?, то сво становится невозможныие. 


Въ этихь случаяхь системы распредёлеп1я нёсколько изныёнаюте. 


= 191 - 


Именно:, о"ъ источника тока ведутъ ВЪоколЬЕ 
——_А_иАиА 


ваеы яхъ халиотралями, от ‚ Которихь берут отв влен1я къ праем- 
тома С. =. 


никамъ (фиг. 139), 


Пря такой 
систем соеди- 
нен1я прлемяя- 
КОВЪ 0$ источ- 
никомъ тока ко- 
пичество про- 
водовъ зиачи- 
тельно умень- 
шается, ио за- 


то и уменьша- 


ется независи- 
мость ДАЙйСтВ1я 
Физ. 139. хаждаго пр1еы- 
ника отъ д8й- 


. | . отв1я другихе. 
А ава ца а 9; ма ру 


т, | ъ% 11 Именно, Е =; 


Е х я при полноиъ по- 


мыл ыь 


| отоявотв% раз- 


в в № № 5 № НЫ и 
нссти потенц 
аловъ 2 
физ, 140. МОВЪ. воточеика 


тока, разность потенц1аловъ у зажимовь каждого изъ  прфемниковъ 
въ л0бой ивтистрали | Зависнть отф числа дйотвующихь пр1емииковъ 


въ это иаенотраши.. 


Дайствительно, возьмемъ какую-нибудь одну магистраль (фиг. 140) 
3 посмотонмъ, какова будетъ разность потенщаловъ у концовъ отвфт- 


вленай 5 ‚. а, з-ьза. ПоложиыЪъ для простоты, 40 вс прземни- 


ки требушть токъ одинаковой силы, равный \ „ Волин одновременно 


- 192 - 


АВИСТвують всф прфемники, то у отвёевленёя 0,0, разность потевц:- 
ловъ будетъ равна той, которая поддерживается у источвика тока, 
уменьшенной на величину падензя потенцзала въ соединительныхь 
проводах». Йо, и $6, . Это паден1е по закону Ома равно произве- 
ден1ю сопротивлен1я проводовъ, которое мы назовемь черезъ ©, (т. 
е.,.%, есть сумма сопротивлен1й Зо, и $, ) на силу проходяца- 
го по нимъ тока. Эта носяёдняя, которую мы обозначили черезь А . 
равна для отрЁзковъ Ла, в 2%, сумы токовъ, идущихь на пятаизе 


о&хь М,- пр1емниковъ, т.е. 


Слждовазельно, искомая разность потенц1аловъ с, будеть: 
. , й 
Ви: В - МАТ, . 
Для какого-нибудь другого отвётвлен1я, найр., о. ‚разность 
потенц!аловъ &, будеть иная, такъ какъ паденте потенцала до 


этого отвётвлен1я будетъ больше. Именно, оно будет равно: 
АА + 


тв о, ._ <; - сопротивленйя ‚обоих прово- 


Легко вфнить, что 


Сл®довательно, общее падея1е потенцфела до отвётвнен1я 5.8: 
будетъ:. о . . 
пд (п лу (и м Ули, 


Разность же потенц{алов$ у концовь отвфтвленя Э. в: будет»: 


в или ии ина. 


Подобнниъ же образомф можно вычислить разности нотеиц1аловъ у 
концовь любого отвётвлен1я. Сравнивая полученняя величины, (напр, 


й 
$, п 6; ), ножно убедиться, что эти разности постепекко убн- 
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вають по мфр% удаленфя отъ источника тока, 

Такимъ образомъ, услов1я, при которнхъ будуть действовать пр1- 

емники, будутъ неодинакови. Чтобы уменьшить разност. велиёинъ е, , 

| ‚1 ‚‚‚,, Иеобходимо дёлать по возможности малыми сопротивле- 
и1я соединительныхь проводов» % ‚1, о.-.., такъ какь при э- 
томь вычитаемые изъ № чшевы будут® малы, т.е. будеть мало па- 
дев1е потенц1ла вв марисираляхь, 

Условде огрениченностк паден1я потенцала и принимается во 
внимав1е при разсчет® проводовъ, 

Итакъ, пруемники 1, 2, 3.... будуть работать при различныхь 
разкостяхъ потенцзаловъ, которыя вдобавокъ будуть еще  ыбняться 
въ зависимости оть числа рабстающихь пр1еиниковъ изъ чисда уста- 
повлеяныхь въ данной магистрали. 

Двйствительно, величины е , ®, .,., зависят, какъ это ио- 
жно видёть изъ выше приведекныхь формуль, не только отфЪ  сопро- 
тивлен1я 1 ‚1%, ...., НО и ОТЪ силЪ токов МА, (М-41 »... 
гдз”. - число бийспвующихь пртемниковъ. 

Отсюда слфдуетъ, что система магистралей облалаеть сравнательг 
но съ системой отдёльныхь проводовъ нёкотореии недостатками, Эти 
иедостатки умёнвшаются соотвётственнны? ‘вяборомъ сфчевтя ‘магис- 
‘траншей, а также увеличенень ихт ‘числа, такъ какъ очевидно, ‘что 
вехи | подлерхивается постоянным, то на фувкцзонироваяте пру- 

нь 


рии 37 вым ыы ааа. 


емниксвъ на любой магистра. и с08 венно не лять ‚пре 


ие мзекткттети « 


остальных, сзбдовательно, чёыт больше магистралей и чвмз мельне 
ть шале ==. 


на 


пруфемниковъ на каждой, т%ыъ меньше и число Зр1еиниковт, двисаве 


тете рту ле оилиниеужа ль 


`}КУРСФ ЭДЕЕКТРОТЕХВЕНИН". Лекуфи. проф. И.4.йателена. 


изв устудеКасоы `Взвимопожощи пры СИБ. Позитехнь Инсвипувьь 


‘типо-дипозраяя Й.Трофимова. СИБь Иохвйская, 8» “1.13. 
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он 


фт 


Физ, 141% 


} 


Е 


ни, ЛА, 


Фи, 142. 


Я». 183. 


Фит, 143.. 


Хх 


ныхЪ отвётвлен:й н- 
вогда проводиики ук- 
ладиваются, какъ го- 
ворятв, петлей (биг. 
141). При такомъ со- 
единен1и сопротявле- 
н1е проводников оть 
источЕика до любого 
изъ ‘ир1емниковь есть 
величина постояиная, 
и потому разность по- 
тенцзаловь у ихъ за- 
ЖиНОвЪ ВЪ случай дй- 
ств1я вс№хь прлемни- 
ковъ будеть одинако- 
ва. однако, выкяюче- 
ше‘и включенте от- 


д%льныхь прфемниковь 


будетъ все-таки отзываться 
не разпости нозенизаловт у 
остальныхь. 

На фиг.142 изображенъ дру- 
гой видъь проводки ветлей, не 
удленяющ+ й провода, что пы 
етъ ыёсто въ случа% фип. 141, 

Съ пёлью умевьшить разли-. 


че въ разности иотеншаловъ 


^ устраивавть 


выня элехтри-. 


чёсяля сти. ать состоит 


къ одного (фиг.143) или н%- 


скольких (фиг.144) соеданенныхь меклу собой замькутыхь  коиту- 
ровъ, образуемыкь распрейвлительныхи проводами, отъ воторыхь бе- 
рутся отвпизленя къ пр1емникамь. Сфть питается отъ ар1емника нё- 
сколькими парами пипательнихь проводов для фидеровъ. Оченая рас- 
предёлитехльныхь и питетельныхь проводов, в такие и точки присое- 
динен1я послёдЕихь 
къ сфти вибираются 
такъ, чтобы паде- 
&в1е потенкала въ 
распредёлительныхь 
проводахь не выхо- 
дило изъ опредё- 
левныхь, весьма т&с- 
ннхе, рамок. Для 


поддержан:  паде- 


н1я въ этихъ пре 


дёлахь 50 вофхъ 


застяхь пёпи при 


выключен и й ВЕЛО 


чензи части пр1ем- 


физ. 144» н 


д ‚поолёдова- 
тельно съ фидерами вкличаются ‘часто еще бобавочныя фезуливуюя 
сопфопивленя %. .. Включая или выключая части этяхъ сопротивле-- 
н3й, поддерживають постоянную разность потенц{алов® въ точкахь 
ихъ просоединев1я къ ции, называемыхь пипотельными центрами, или 


центрами распредфлен1я. 


в) СИЗЕДЕЛОЛ СОЕДИНЕНТЕ ПРТВНЯНКОВ5 При параллельвомь соеди 
а роньму италии пла 


нензи прлеыниковъ соеданятельн 
тата тт етот 


———— - 
раздо боле толстыми и болфе длинными, чёыъ пря  послёдовательт 


Провод 


приходится лёлать  ро- 


витает их таьулет 

номф их соединен1и. Что общая дхина ихъ больше, это видно пря- 
ео инь 

мо изъ чертежа. Что же касается толщины, 70 какъ ин уже  Вадфли, 
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она зависить отъ силв тока, и минимальная площадь поперезнаго с*- 
чен1я огпраничивается тёмъ условГемъ, чтоби провода не  нагрёва- 
лись слишком сильно Сила тока вт проводахь, въ воторые включе- 
ие и одинаковихь праемниковь 
параллельно {&иг,145), ВЪ > разъ 
больше, ч%мъ в® проводах, въ ко- 
—. торые т& же прземники включены 
послёдовательно (фиг. 146); слё- 
$11. 145. довательно, чтобы нагр®ван1е въ 
обоихь случаяхъ было одинаково, необходимо, чтобы въ ‘цервонъ слу- 
ча& с%чен1е гроводниковъ было 5$ ”\, разъ больще, а поэтому деле 


пои равной длянз матерфалу на нихъ пойдеть въ М. рызъ больше. 


ства 


Чтобы ИНЫТЬ ВОЗМОЖНОСТЬ. яр сфчеьде. къ Пре- 


„водовт, прибавит. иНогль 
х ыы х къ текъ назнваемой сняшах-. 
Са лаливаемрн биаиая 

Е 


ной систем фаспредиаен1и. 
ны 


о еииинын мы 


Вменно, праемнаки,  дёйот- 


Хх * х 

вующае при одинаковой сил 
тока, соединяются группами 

Фит. 146. ыы к рупи 
послёдовательно, и эти груп- 
пы уже включаются  парал- 
лельно въ пёфпь магистралей 

Е х Е 

Е Е (бег. 147). При этомъ, ко- 

Е Хх Е нечно, сила тока, достав- 

- ляемего источником»  токя, 

уненьшается въ ЕВСколЬко 

риа. 147. разъ, но зато во столько 


же разъ должна быть увеличена разность потенц1аловъ у его зажи- 
мовЪ (ноличество энерр1и, идущее на питанфе всёхЪ пр1емниковъ, по- 
внятно, оствется прежниизъ}, ДВйствительно, если, напримёрь, ин и- 


мзень \. пруемников+, требующихъ каядьй токъ 1 и разность  по- 


тенцЕаловь Й , з0 въ случай ихъ пераллельнаго соединевая исеоч- 
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никъ эдектричества долженъ будет давать токъ Д=7А и разность 
потенц1вловъ ь 
Поли же мы разобъем® ихъ на групни, неприыёрь, изъ трехъ сое- 

диненныхь послёдовательно, то такихь грунпъ получиыь И „На пя- 
танфе ‘каждой группы потребуется тох® \ при разности вотенцза” 
ловь уже 58, слёдовательно, общая сила тока будеть уже 

1- #53 ; Тье, вЪ 3 раза меньше, чФиъ при простом  парал- 
лельномъ соединен1и, что позволить въ 3 ше раза уменьшить с%че- 
чен1е проводов. Ко- 
личество энерР1и въ 
обоих случаяхъь бу- 
деть 


А-З Зы пи 


Такимъ образомь 
сыёшанное соединен1е 


пр1емниковъ даетъ 


возножнооть  умень- 

шить сёченйе магис- 

Физ: 148. тралей, зато при немъ 

д®йств1е прфемниковъ в каждой групи становится связаннямъ, что, 
‘конечно, ‘неудобно. 

Это неудобство уничтожають, снабжая сыбшакную систему нёсколь- 


ее перми ет омичи утих 


киви дополнительными проводёми. 


ртом: 


Из а МНОРОИрОвОдНхЪ системъ нанболь 


_трех-. 


поводов Которой вс пртемники ‘разбиваются на группы по два 
соединенныхь послёдовательно. Питаются они отъ двухе малинъ (фиг, 
148). 

Воли вс пртемники одинаковы, и число дёйствующихь одновремен- 
но праземниковь въ ц%ияхь Ха Е $ (< одно и то же, то по 


прсыежуточному проводу Ф\Ъ зтокъ войое не пойдетз. Если #е это 
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число не одно и то же, то по вемф пойдеть токъ, нужный для пиеа- 
тя числа праемниковъ равиаго рэзноёти между числами,  дЪйствую- 
щими 8$ правой и лёвой ция. 

Въ предфльномь случаф, когда иёйствують всф прфеыники въ од- 
ной изъ пёпей, напримёрь, въ лЪвой, по проводу $ пойдеть тот, 
равный току въ провод Зо. и равный тому, которий въ первомъ 
случа проходиль по проводу (© - въ ваотояцемъ случа вв этом 
пасл®днемъ никакого тока не будеть. Итаке, при различныхь усло- 


зтяхь въ проводах За , $6 ‚ бк. могутъ быть токи одинаковой 


силн,. слёдовительно, ихъ сёченйя должни быть одвнсковы, Но сёче-. 


ня крайнихь проводовт, какъ ыы уже видёли, СудутЪ въ  половилу 


меньше сйчензя проводовз, ‘которые. пришлось бы употребить пре зро- 


стомь параллельном соединен1и, и 


сл8довательно, при равной дли- 


Н% ва нихъ пойдетъ вдвое меньше матерфалу. Если прибавить еще 
трет1й проводе $6 того же с3чен1я, то эконом1я матер1ала  бу- 
деть меньшая, всего нг одБу четверть, но зато всё пр ки.ста- 
нуть независпывыи, какъ при простомъ параллельномь „соединен и, 
Обыкновечво зконом1ю матертала увеличиваютт, оасполарая прЕ- 
емники такт, ‘чтобы всагва въ каждой п%пи Да. ; 9% . [92 било 
приблизительно одинаковое число дёйствующихъ пр1емниковъ. Тогда 
сзченте средияго провода можно уменьшить до половины сфчентя кра- 


Явихь и увеличить эконои1ю въ количеств матертала до “ кови- 
чества, которое потребовалось бы при простомъ параллельномъ сое- 
динен) и. 

При яёкоторыхь услов1яхЪ, какъ мы увидимт, говоря о разсчетй 
проводовъ, эту эконом1ю можно увеличить до =. 
Итакъ, трехпроводная састема обладаеть вофми достоинствами 
простой пасаллельной и въ то же время позволяетъ примйнять про- 

вода сравнительно меньваго с®чензя. 


Иногда по трехпроводной систем» устраиваются и электрическая 
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сёти, причень для 
питан1я ихф прокла> 
дываются по три 
иитательныхь про 
вода (фиг, 149). 
Одизка, трех- 
проводная система 
яиветь и недостат- 
ки: первый ‘мзЪ вихе 
отв, что ока гус- 
ложняеть устройст- 
во распредёлитель- 


ной сзти, второй, 


что она. усложняеть 

устройство станцфи, 

Физ. 145. требуя ‘или большое 

число мащинф или особые дополнительные приборы. Эта дополнитель- 

ные приборы имфютъ цфлью дать ВОЗМОЖНОСТЬ ИМФТЬ трехпроводную 
СВТЬ ОТЬ ОДНОЙ МАШИНЫ. 

Положимт, что у насъ имфется машина, дающая разность потенца- 
ховь 96 вольтъ (фиг.450). Если пртемник® требуеть у свояхь за- 
яимовъ В  ВОЛЬТЕ,ТО В 
цёпь машины ножво вклю“ 


(Е) х х т чить ихъ 2 поел дсва- 
ъ 


тельно. Дабы при БЫклю- 
РЕЯ ый 


< чени одного праемника 


зъ кахромъ отвётвлен1и 
не переставалъ дёйство- 
биз. 150. вать второй, можпо про- 
ложить средн1й проволъ, 
При эяомт, однако, накъ только чиезо прленниковв в$ обфихь 
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половинахь станет различна, перестанеть быть одикаковой и раз- 


весть позенц1 вновь между ис и цежду би ъ « Чтобы урав- 
нь ой. разности ираивняются разные способы. 

Лучне всего ВЕБЮЧАТЬ между 0. и ъ батарею ‘аккумуляторовя, при- 
собдинивТ кБ ея серединв третай проводъ ©. ‚какъ это. показано +в 
Фиг. 151; эта батарея п уравняетф напрякен1е между проводами. Вы*- 
с0 а сто аккумуляторов 
можно вклшчить ‘между 
крайними праводами 


дв ‘динамомащины ма- 


Лой мощности, залы 
которыхъ соединены 
$и1.151. муфтой. Обистки ‹ар- 
матуръ соединяются 


т. посл довательна, си 
х х 


вЪ общей ихъ 209% 


Не 


[ 
уе) 


Зяльь 


т хх присоединзется ‘тре- 


`э1й проводф. ‘Свобод- 

ные ‘зажимы присоеди- 

$и1. 152. зяется къ  крайнимъ 

праводанъ (фиг.152). обмотки индукторовъ этяхъ машин присоеди- 

НЯЮРСЯ к$ крайнимъ проводамт. Когда число действующих»  пруеыни- 

«ОБЬ ВЪ обфихь полонинахъ сёти равно, то зерезъ дополиительныя 

динамо наливы проходить слабЕй токъ. 068 онз вращаются, какъ дви- 

`разени, | съ такой скоростью, чтобы развивающаяся въ нихь пы 
злектродвижущан ‘сила уравнов%нивала напряжен1е между &@. я р, 

ЗазрьЁя расходуется‘въ нихъ. только на преодолён{е тревая. Когда 


же’ число АЗИствующехь пруемниковь Въ об%ихъ половинахь станеть 


различна, то динамомашияа, зкдюченная въ, слаб%е нагруженную ДВОЕ, 


одна только будеть работать ‘кажъ двигатель, вращая вторую, кохо- 


раз уже будеть играть роль генератора, доставзаюцаго ‘въ свою щёць 
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требуемый избытокь энерг1и. Такимъ образом, равенство ‘напряже- 
н1Й возотановляется. 
Система изв такихъ двухф иашинъ, предложенная внервые Тоисо- 
р ЕВА Не. ^. 


иома,. носшть иазван!е уфавяителя. 


Физ. 153. 

Чтобы избёхать необходимости прииёнять дополнытельные динамо- 
изшины, Додиво-Добровольск1й предлониль воспользоватвоя ‘тВиз -фа- 
втоиЪ,. ЧО ДО прохождей1я через? коллекторе товЪ въ ‚вриахур® :ди- 
каиомашинн есть токъ перемённий. Приборъ, предаожеиний ииъ:и наз- 
‚ванный дидипвлень нопрянен{я,. состоитъ изъ заыкнутаго желёзиаро 
‘сердечники, влабяениаго-обиозвной. Концы этой обмотки приключают- 
ся ‘черезъ посредство цетокъ ‘къ двуиъ ‘кольцаиф, располагаемыиъ на 
валу ‘иашиин; этя кольца соединены съ двумя. дёаметрально аротиво- 
моложннии, точкаии обмотки арматури динамо (фиг. 153), Еъ ‘середин% 
обиотки ‘присоздиняется среднёй проводь, ‘а крайиёе проводе соедя- 
няются :с0 щезками динамоианины, ‘трущииися о коллеюторъ. Токъ ар- 

` ° ^^ Реван 
иатурний не будеть ваиыкаться черезь обмотку делителя, такЪ какъ 
‘она предотавиветь дзя него, как перем&ннаго, больмое кажущееся 
сопротивленте. Наоборотъ, ‘ток изъ сти. какъ постоянный, не бу- 
дать встрёчать сопротивлюния въ обиотк8 дёлителя и будеть черезъ 


мее ‘проходить. въ :ариазтуру». 
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Тахимъ образомт. даже‘ пря неравенствй нагрузокъ ‘распредвлеяе 
токовъ будеть таково, что напряжен1е между пооводами 9 ис, 4 


и с будеть одинакаво 


СИСРЕНА КОСВЕННАРО. РАСПРЕДВЛЕЙТЯ ЭЗЕРЕТИ, 


Нри всёкъ систенахъ прямого распредёлен1я энерг1и иельзя при- 
МЕНЯТЬ ТОкОвЪ СБОЛЬКО-НибУДЬ ВыСОокаго напрянен1я. Причине этого 
та, что токи вкбокего напряжен1я опесня для кизна, и потому не- 
двзя ихъ давать въ распоряжеи\е обыкновенниихь потребителей, Кро- 
ыЁ того,. при паражзлельнеме включенаи прлемниковъ напряженте та- 
ха ограничивается ‘величиной разностЕ потенц1аловъ, требуемой пи- 
‘таемыми прфемниками. 

Въ большинстве случаевь она не велика; такъ‘для дуповыхъ лампь 
эта разность потенцзаловъ приблизитедьно равна 40-50. вользамъ. 
Правда, орнбфгая къ сыфманной ‘или многопроводной систем можно 
насколько вовноить напряхен!е, но не боле какъ въ 2-5 разъ, и 
то значительно усложнивъ устройство сёти‘и затруднивъ регулиров- 
ву въ ней разностя напряхен1й. Между т%ыЪ повытене вапряжея1 я 
това, в вид которего распренфляется ‘электрическая энерг1я, край- 


зе в аРОДНО въ сиБель экономти, .ВЪ магер1ал5 проводовъ. Мы уже ви- 


Али, какъ въ трехпроводной систем® ‘удается ‘сдёлать значительную 
эконом, повысив% напряженте всего в® 8 раза, При дальн®йыему 
псвышен1и оконом1я будетъ еще большая, Д®йствителвно,. ‘положинъ, 
ч%0`намъ дано передать изъ н8котораро ‘пункта Д въ пунктъ В, на- 
ходаящЕйся ‘на разстоянти д, метровъ, ифкоторое количество элект- 
‘рической‘энергти, напоныйръ 1" . эту энергаю ин можемъ передать 
вЪ видф ‘тока любого напряженуя и соотрётствующей силы. Можно по- 


—_—— 
азать, что чёмъ выше выберешь ив напряжене, тфиз тоньше. можно 


тети ети 
будеть сдёлать ‘провода, потеряеъ оданановое ‘количество. оноргаи 
левши, 


ны 


‘на нагр8ванте ихъ, ‘Допустниь сперва, ‘что мы вибереиъ ‘напряжен!е 
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& , тогда сила тока будетъ Х, › опредёявемая условтемъ, что 


АМ в. 
`Мы ‘можемя опредёлить ‘сёчен{е $, , которое должны имёть про- 
‘`вода,; если зададинся ‘количествомъ эверг1и, ‘которое ‘можеть быть 
истрачено на ихь нагрАван1е безъ того,. чтобы температура прово- 
довъ стала слиюкомъ высокой. Пусть, это будетъ и 


По ‘закону Джоуля 


. 5 
= с: ра > 
й 
гд% © - сопротивлек1е провода въ одинЪф метръ длины в 1 кв. мил. 
сзчевтя. 
Отсюда 


Положиыъ теперь, что мы то же количество экерг1и ‘жезаемъ не- 
редать ‘въ вид® ‘тока вксокаго напряненхя © , въ К раз=ъ большара, 


чВиь в , т,е. пусть 


о= ке. 
Тогда сила тока будетъ 3 ‚ опредёляемая условтему: 
№: 55. 
Такъ какъ по. услов1 я: 
0-53 
хо й 
3:3 р ый 


Посмотрим теперь’`каково ‘должно ‘быть сёчен1е проводовт,  при- 
‘тотовленныхь изЪ преввяго матертала, ‘если ыы’ въ вихЪъ желаем по- 
терять ва нагрфванте прежнее ‘количество ‘энерг1и м . Опять по за- 


кону Ажоуля: 


Озкуда: 


4 
м 
Во . 
+15 
сиёдовательно, 


Замфняя величину равной ей величиной $ ›‚ получимь: 


1.6. ‚в этомъ случаз сфчен1е провода будетъ №2 


разъ меньше, 


Итант, повыщая напряжен1е тока въ К ‘разв, мы, не увеличивая 
потери ‘эзнерг1и въ проводах, можем уменьшить сёчен1е проводовъ 
вЪ № разъ-и’сдёлать такимъ образомв значительную эконом1ю въ 
ывтерзалв проводоэт, Если длина` проводовъ ‘сколько-нибудь 5начи- 
тельна, ‘то эта`экономфя ножетъ бить очень велика. 'Понятно поз- 
тому, какъ вавно имёть возможность прииёиять при распредёлени 
электрической ‘энергфи ‘токи вЕсокаго ‘напряжен!я. 

Эта возможность достираетоя принфненфеме такъ назынаемыхт. си- 


1я. Во воёхъ этихь способахъ. элек- 


стенъ косвенназо растфед 
Зевса УТ. 


трическая энергуя ‘доставляется отЪ ‘источника тока въ ыбота, ‘РД 
сосредоточены ‘прфемники, ‘вт `вид% тока высокаго напряжентя, Здёсь 
этотъ зокь при помощи‘ трансформыаторовъ преобразуется въ токъ`бо- 
лёе низкаго ‘напряжентя, ‘который‘и питаетъ пр:емники. 

при распредёленая знерпёи при. помощи ‘трансфориаторовъ ихь ‘пе- 
рвичныя пёия разсматриваттс= какъ прёемники, питаемие нелосред- 
ственно от первичнаго ‘источеика стока, а вторичния обмотки -`- 
какъ отдёньные источники ‘тока, питающае всё пруемники. Вслёдет- 
в;е этого,. какъ кз первичнымъ цфиямъ трансформаторов, такъ и 
въ прзеыникамъ ‘могут ‘бнть приыёнены ‘т ‘системы. распредлевая, 


‘съ ‘которыми мы уже зознакомились. 
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‚= 


$и3, 154. 


^\ 


ый 
= 


Е 


физ, 156. 


Такт можно вс первичная 
двпи трансформаторовъ .соеди- 
нить послёдовательно, & БЪ 
ЕХф ВТОрИЧНЫЯ ЦВПЯ `ВИЛЮЧИТЬ 
заслёдовахедьно же пртемимкн 
(фиг.154? Эта систена  бу- 
деть однако ‘обладать иногями 
ледостаткаяи и потому почти 
не ‘принёфняется. 

`Можно  далёе 
ВЕДЮЧИТЬ вов 
первичныя пфпи 
нося довательно, 
‘а пртемники 
Е. ВиЛЮЧИТЬ во 


втеричныя пни 


р, 


параллельно 
{фиг.155). Эта 
‘система ‘тоже ‘не 
$и1.155. примфняется. 
Точно ‘также ‘моно ‘вклю- 
чить вервичныя ‘цёви парахле- 
ЛЬНО, ‚2 во ‘вторичння: ВЕлЮ- 
чить прфемники послёдователь- 
но (фиг, 15 }. Эза система 
примёняется въ Еёноторыхъ 
спенфальныхь случаяхъ. ” 
Наконец, можно` включить 
3с8 первичиння цёпи парелдель 
но, ‘&`во вторичныя параллелв- 


но`ве включить прхемникя( фиг, 


#1 
НЕ 


Физ. 157, 


пртемкикамт. 
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157), 
Эта послёдняя система ‘и 


примёняется ‘на правтикв поч- 


ти ‘исключительно. Обыкновен- 


`во 0тЪ истечника тока ведет- 


ся рядъ ‘магистралей, въ ко- 
зорыя включаются параглельно 
первичныя цёии трансформато- 
ровъ, Отъ ‘захимовъ вторичной 
цёпи ведется рядь вторичнихь 


магистралей, [$2 которыхЪ 


‘ухе берутся отвётвлен1я къ 


ф ит. 158% 


Иногда выбсто этого устраивайть двлую первичную сётв, дитаемую 


фидерами,. идущими отъ источника тока. Вз эту сёть и включаютъ 


первичиня цёпи‘трансформаторов®. Что касается вторичныхь ц8пей. 


то ть ихъ зажимов или ведутЪь магистрали съ отв®твлен1ями ‚( фиг. 
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158), ‘ипя питают отъ нихь вторичную оётв, отъ которой въ атому 
случа идуть отвётвлеи!я (фиг.15$). 


Во. вторичиой ‘ции иногда прииёняютъ трехпроводную систему, уо- 


Фи:. 159, 
траивая или трехпровод- 
иня марнотрали (фиг, 160), 
[9] или трезироводную сёть- 
Х х рр Какъ мн знаем, траи- 


ЕТ: е: 


РИ ранние с ТВыъ экономичиве,. ЧЗмЪ 
‘ихъ наррузка (т.е. ‘ко- 
личоство ‘получаемой озъ 

ве | Ё тво получаемой 


нихъ энерг1и) ближе къ 


аторы работать 


полиой; ляя второй тран- 


“Виз» 260. сфоривторъ ростроенъ. 
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Между т®мъ ‘ва праклик8 пр1емники,. для пизан1я ‘которнхь ‘БахДЕЙ. 
88ъ НИХЪ установлена, не всегда дёйствуеть одновременно, и пото- 
му трансбориаторн часто раболаютъ при половинной и даще иенвнихъ 
хагрузкахь. Чтобы избёжать этого,. иногда прибёгаить-кв `‘систем» 


‘такъ называсынхъ подстанций. собясящей въ зом, что трансформатс: 
ры де ‘уствиавливаотся по ‘одиночк8 во всёхь мбстахь потребленая, а 
сосредоточиваются ‘группами въ особнхь центрахф - подстанц!яха, 
отъ‘которыхь вторичныя магистрали нитаютъ уже пёлиюй ‘рафонъ. пр1- 
емниковъ, Бервиченя цёни ‘трансфорыаторовъ въ этомъ ‘случа не ов- 
тавляють всогда включенными въ цёпь ‘источника тока, но. включають 
ях по ‘в8р& надобности, При малой напрузкё работаехъ одинь тран- 
сфориаторь, при большей - два и т.д. Такиыь образом, ‘кахдыйызъ 
инх$ работаеть всегда почти при полной `нагрузк, слёдовательно - 
ЭкОНОМИЧИС. 

Включен1е ‘трансфорыаторояъ производитоя или въ ручвую, или при 
помощи особнхъ ‘автоматическихь приборовЪъ. Главное неудобство э- 
той системы то, ‘что при ней вторичные провода получаю?®  сравни- 
тельно больчое развит1е, волёдств1е чего на нихъ идет много иа- 
терфаха, что уничтожает главное достоинство системъ ‘косвеннаго 


‚распрёдёлен1я энерг!и. 


ВЕВОРЗ. СИСТЕНЯ РАСПРЕДВЛЕЕТЯ ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ЭНЕРГТИ. 


При выборз системы распредёлен1я энергфи нужно руководствова- 
ться ‘какт чипомъ питаемыху пруемникове, такъ и ихъ расположен!“ 
емъ. | 

Когда прземники- босредоточены` на небольломъ сравнительио про- 
странствв (такъ что отЪ источника тока до наибол&в отдаленнаго 
прёэмника разстоянте не превыюаетъ 500-1000. метров), примёняюль 
обыкновенно сяотемн прямого заспредёлен{я, при боле ‘ле обшир- 


Ной ра1088 ир1еиниковъ боле окономичными ‘являются систеын.-кос- 
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вейнаго распредёленАя, Аккумуляторы, какъ уже было сказано, при- 

мвияются въ тёхъ одучаяхь, когда главный источчикъ това работа- 
втъ не круглыя оутки, а токе нужно ичёть непрерывно. 

воворя только объ олектрическомъ освёпен1и, можно сказать, что 

послёдовательное соединенйе ирзеиниковъ приизняется на практик® 

только тогда, когда этими прАемниками служать исключительно ду- 

говня лампы, служащйя для освёщентя улиць, идошадей, дворавъ, ре- 

лЬьсовыхъ путей 

и т, д. Въ этомъ 

случаж берутся 

лаипы или дяф- 


—_ 
х х хх ференцщальния, 
——_—_—- 


или  пунтовня 
И 


(такъ какъ лан- 


Хх = > ПЕ с® послёдо- 
тельной катуш- 
кой для посл8- 
„Дозательнало 
соединен1я не 
годатся)и вклю- 
чаюлся посл&- 

$и:. 161. довательно въ 
цёль источника тока, Число послёдовательно включаемыхь лампъ ог- 
раничивается ‘т8мт напряженфемъ тока, который считаютв БоЗмохнниъ 
допустить. Обнкковенно дальше 2000 вольть не идуть, хозя прим%- 
няютъ и токи болёе высокаго напряжен1я. При 2000 вольтъ у зажи- 
новъ источника тока послёдовательно можно включить 40-45 лампъ, 


Въ цёпь источника тока можно, конечна, вилючить нёоколько такихь 


`"КУРСЬ ЭЛЕБТРОРЕХИНЕИ", Лекуфи проф, Н, 4, йапелена, 


Изд. Студ, Кассы Взаимопомощи при СПБ. Политехнь Пнетил ут», 


Типо-липозрафзя 1. Трофимова. `СШБ. Ножайская, 8. 1.14. 


ё зю - 


группъ параллельно (фяг. 161). 


`Для питвнфя луговыхь лампъ лучше 
ыы 


такъ какъ при немъ р 


употреблять постоянный тонъ, 


та. бое ВЫРОДНО, Однако, м0 


Но. Иримвнять и `веренбиный, снабжал дахон оефлокторами, При эломъ 
ры 

1х можно примёнять АЛЯ питанз 1 дуговыхь лампъ спептальные тран- 

сформаторн, позволяющае безф большой потери дзлать независиными` 

небольшая группы послёдовательныхь лемиф, 

Всли прфемникаин служёт® не только дуговня лампы, но и лампы 
нАкаляван1я и электродвигатели, или даже однф дуговня ламив, но 
работающая не всегда одноврененно, то поимёняезтся воегде парал- 
лельное соединен1е лр1емниковъ, Воли ралонъ распредёлентя не ве- 
ликъ, то примЁняется простая парзллельнея система; если же онъ 
велик, то устраиваютъ трехпроводное оаспредёлен1е. Иногда для 
упрощентя проводки и эконом1и въ ипроводахь только часть профемнн- 
иовЪ питають по трехпроводной систеи®, другую хе часть сос диня- 


ю2ъ параллельно. Принёняя уравнители напояжен1я, можно питззь воё 


праеыникя отъ одного источника тока (фиг. 162), 


н[ 
Е м НЕ 
2200, Е ыы } ФН: 5 
Н РН 3 
Ы Я ы 3 
$ ит. 162: 


Въ этихъ случаяхъ тоже чеще примняется ПОСтОЯнННЙ "1 тОЕЪ. 
реет енот тикет и: 
длины туз понтов тет тит; 


Зеро 
Когда разонъ распредёленая великЪ , примфняются, какъ уже было 
сказано, косвенныя систеин распредёлея1я, и тогда уже почти ис- 
включительно пользуются перемёнивиь товомь простых или иноробаз- 


нымъ. Причина этому та, что трансформаторы перем ннаго тока. чред- 
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ставляють изъ себя простые, весьма экономичные приборы, дёйству- 
ющте безф воякаго надзора, тогда какъ трансформатеры. постояннаго 
тока обладавтф весьма существенными недостатками, 

Вели токъ елухит® только для питаная дана, то „обВкНОвелНо При 


пион пилите они ними дут Нерли 


ывняютъ простой однофазный тоъ, какъ требуюай болзе простой с8- 


я Е 


ти проводов», но если от того же источника тока питаются и элек- 
ыы 
тродвигалели въ сколько-набудь значительнамь количества, то пред- 


почитають ‘токи ыногофазные, чаще всего трехфазный, т.к. много 
воли освётается от% одного. источника тока цёлый рядь зданзй, 
то обнкновенно въ камломз здан1и устанавливается трансформаторн, 
или, если здан1е велико, н®еколько трансфорыаторовв вз  различ- 
ныхЬ его частяхт, которые и питаются отъ одной илк  нфоколькихъ 
оздёльныхЪ магистралей. Вторичныя Вади | 


иааалиаич т 


между собой для того, чтоб, „въ „случа „порчи одного изъ траясфор- 


ыы еле тень ул оли зем 


маторовъ не все бы освёщен1е потухло, 


ет оеимерука чи сеанс УХ АА 


зоединяють обнкновенио 


Всли хе, однако, освбщертся здан1я. очень больщ}я или н®схолько 
т8ено ресположенныхь здан1й, то иногда устраинвется вокруг нихЪ 
первичная сфть питаемея бидерани, а внутри ихъ вторичная сёть, 

Сиотемв трансфорыаторныхь - подстанций примёняется только — при 


— ны еееартьяени етики Чторитет чеку метит 


освбщен!и городовъ. Коли при употребленаи перемёнкыхь токовъ яв- 
питта 


ляется НАДОбНОСТЬ въ аккумуляторах, то для зараженя их надо 


устанавливать особый выпрямитель тока. Надо эамётить при этомъ, 
До: 


что аккумуз ятори не могутъ служит ‚В 8 этомъ_ ‚случа для, временной. 


замвны источника тока, т так, ‚вакъ.о они дать токъ постоянний, ко- 


че НИИ 


торимъ нельзя питать трансформаторы перембнааго токар 
вльзя питать трансформаторы перенанайг: 


РАЗСЧЕТВ ПРОБОДОБЗ. 


Полозимъ имфемъ планъ освфцаемаго радона, на которомф предва- 
рительно уже разыфцены лампы и трансформаторы, если таковые имё- 


ются, и требуетоя произвести разсчеть проводовъ, Для этого прех- 
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де всего на планз вычерчивають всё провода, идущье оо отанцаи къ 
правиникамъ, какъ магистральные, такъ и отвётрленные, Вояи ‘ни®“ 
ются вторичные провсда, то вычерчивають и нхъ. обыкновенно чер- 
тять только одинъ проводт, Такъ какъ по большей части оба прово- 
да прокладиваится параллельно. Однако, при проводкё петлей, при 
трехироводной систем, а такхе при примёнен{и иногофазныхь то- 
ковъ, вычерчияають вс провода. 

Провода стараются вестн по возможности по кратчайшему направ- 
лен1ю, но ефли на путн вотрёчаются трудно проходимня препятствтя 
то ихъ обходять. Такт, напримёръ, воздушные провода часто прокла- 
дчваю?Ъ по стёнамь вокругЪ встрёчныхь здан{фй, если почему либо 
`пельзя провести ихъ надъ кридами. 

Проложивъ на планё вс® провода, приотупаютъ иъ разочету  ихъ 
поперечныхь сёченай. 

При разсчетв поперечныхь сёченай главнчыъ образоне руководят- 
ся слёдующаки двумя сообраненйями: 1) провода, пря ирохожденйи 
по нимъ тока,. не должны слишкомъ нагрёваться, и 2) паденле по- 
тенцфала не должно выходить изъ нфкоторыхь опредёленнихь предё - 
лоЕз. 

Температура, до которой нагрёваетея проводь при проховден1и 
тока, зависить, во-первнят,. оть плопноспи зока въ ‘немъ (т.е. отъ. 
чибла аиперовъ на 1 кв, миллиметоь поперечнаро сбчензя) и отъ ус- 
ловай ивлучентя въ окрудавщее пространство тепла, образующагося 
эъ проводахе. Конечно, влет таке вещество, изъ которего из- 
ротовленъ проводь,. такъ как отъ этого зависить сопротивлен1е 
провода и, слёдовательно, количество тепла, выдёляемаго по зако- 
зу Джоуля. Наибольцая безопасная допустимая сила тока въ прово- 
дахъ каждаго обченая для разныхь случаевъ прокладки опредёляется 
эмпирически и спешальными правилами дёлается обязательной — для 


всёхъ установокь. Въ приложен1и къ настоящему курсу принеденн э- 
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ти данныя,. устачавленния для Росси. 

Зная эти предфльныя плотности, можно всегда вычислить кримень- 
пуюр толщину провода, пригоднаго для тока опредфленной силы, Обик- 
новенно дая прочности не прямёняють изолированныхь проводоз® ме- 
нъше 1 Ве МИЯ. ВЪ сзчен{и, голых же внутренкихь не берутъь тоньше 
4 кв.мил., - карухныхь меньше 6 квь мил. 

На практика однако рёдко приходится примфнять эти предёльныя 
плотности. Вольшею частью при разсчет% проводовъ приходнтея ру- 


„ководствовачься другого рода соображенаями. Именно, иЗВаСТНО, 210. 
“ а лы крена 


для хоропаго отв опредётенно 
ик 


И ИН 


цзаловъ. Колебан1я послёдней в 4-5% уже видно на Е 


пыыцывирьдит- ° 

ются. Пфотому необжодимо. пре параллельномь соединен1н пртемик- 
ковъ,. Чтобы разность нотевц?аловъ у занимовъ ближайшихь и уде- 
ленныхь неё разнилась бслфе, чёыъ на 3-4%. Друтими словами, неаб- 
ходимо,. чтобы паден1е потенн?ала въ проводахъ при одновременномъ 
дайств1и включенныхь въ нихъ пртемниковь (т.е. при нанбольшей 
возмохной силё тока) не превосходило 2-8% того напряженйя, для ко- 

инь п кьен ле очи к раи 

тораго предназначени прфтемники,. Вние было уже.ноказано, какъ ив“ 
ы8няетоя разность потенцталовь у зажимовЪ нёсколькихъ пртемни- 
ков, вклрюченныхь пераллельно мехду двумя проводаии, въ зазиси-“ 
мости отф поломен1я каждаго ирленника, Паден1е потеншала въ про- 


водахъ, по которвиъ идетъ токь, можно всегда вачислить по форму- 


л8 Оизь 
р ДВботвизельно, 
я 
Е пусть У ЗАнриовь 
динамомащины (фиг. 
4. . 
|: %. 162 13} имбется 


разность потенцуа- 
повЪ Ё ВОЛЬРЪ» 
51, 203.6283.. Вуста, далёе, ва 
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раветояя1и Я метров 07% нея находится прфемнихъ, у’ зажиновъ 
котораго потребуется поддержать разность потенцфаловъ В, ВОЛЬт%ь 
Въ проводахъ прямомъ и обрачномь слёдуезь потерять только 
Ё-В =@ вольта. Шоли эти проводы одинаковы, кант бывает въ боль- 
шинствВ случаев, то в® каждомъ надо потерять &  вольтф, Дру- 


гими словами, необходимо, чтобы разность потени!аловь на концахъ 


каждаго провода равнялась бы Н вольт. Во мы знаеит, что по 


формул Ома эта разность равняется произведфи1ю иЗЪ силы тока въ 
ормулв бма эта разность равна 6 ‘ока в 


проводв ва сопротивлен!е провода. Если мы назовемъ первую ‘черезъ 
и 


1, ‚ то получимъ условле 


е- 
Ах. 


Но сопротизлен?е провола *% , какъ извЪстно, равняется: 


6 


ЕТ 

59 > 
РД ( - сопротивлен1е 1-го метра провода въ 1 кв.ми. попереч - 
наго сфчен:я, в $ - поперечное сяченте провода съ сопротивле- 


нтемъх . Подставляя эту величину ‹ въ предыдущее  уравненёе, 


получив: . 
в. ке 
9, 5.9, 
или 
ее, 
откуда . 
о 
Га 


9+0 послёдяее уравнен1е даетъ величину поперечнаго сзчеитя, 
которое долженъ имёть ‘проводъ для того, чтобы вф нем произошло 
паден1е въ © вольтф; оно служить основиой формулой, по которой. 
п 


вычисляются сфченёя проводовъ по заданному паден?и потенцгала. По- 
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лучаемня изъ нея сёчен1я провёряются на плотность тока и, если 
послёдняя выходить изъ допускаемихь предёлоавь, то уменьшають до- 
пущенное падензе потенцтала в вновь разочитывають проводф по э- 
той хе основной фориулз. 

Для различнихь частныхъ случаевъ эту. форыулу преобразуютъ, раз- 
вивая ое и давая ей бол%е удобный для коаждаго случая видъ, 

Въ нижеслёдующеинъ будет указано.какъ разочнтываются провода 
въ нанболёе часто встрёчающихся случаяхъ. 


1. ПРОВОДБ ПИТАЕТЬ ‚РЯ45 ПРТЕНЕНКОВ ВЕДИЧЕКЕИХЬ КОСЛЕДОВАТЕ- 
——- 


ЛЬиО. Всди имбется рядъ пруеиниковт, соединенныхь послёдователь- 
—— 

во (фиг, 163),. то разность потенцталовь в, ‚ требуемая для ихъ 
питанфя, равняется сучыЁ разностей потеек1аловт, требуемыхь ках- 


дну прлемникомъ въ отдельности, т.е. 
ны, + а: +5255, 


ГДЕ 6 ‚ Ь, чьньня $. суть эти разности потенцталсвьъ. Если 
съ другой стороны располагаемъ источникомт тока, развнваюцимь © 
вольтв, то  раз- 

* х =—— ность В-Ё& 6 


ВОЛЬУЪ монетъ 


быть потерява въ 


провод8. Слёдова- 
тельно, при токз 
физ. 168. % аиперзъ, питвю- 


щемь прфемники, имфемъ:. 


14% х - сопротивлен1е провода, 


Такъ кавкъ по всей длин провода проходить один Н тоТь хе 


т тет тт 
Токъ,. то провода долины имёть ‘ь ВСиду. одинаковое ‚ свчене * 
———_—ы—ы—ы—— 


Слёдовательно, назнвая через { , 1. а И длины про- 


ы 
вода между двумя сосфдиими прземниками, моземъ написать; 


%= $ 
откуда: | 
6 Е 
$ 
и окончазельно: 
$: ВЯ 
е 


Воли бы не была задана разность потенцталовь у завимовь ис- 
точника тока, то можно было бы прямо вычислить сёченае провода 


по наибольшей допустимой плотностя $ ‚› т.е. положить; 


Е вЫЧисливЪ паденае, которое произойдеть въ провод такого с#че- 
н1я, опредблить разность потенц1аловт, которая доляна поддержи- 
зазься у закимовъ машини. 

Если послёдовательно соединены дуговыя ламиы, 10 дия разсчета 
провода можно воспользоваться еще однимъ соображен1еме,Какъз извё- 
стноуланры горятъ хорошо только тогда, когда: посадовательно съ 
каждой изъ нихь включено ы®которое добавочное сопротивлен1е, При 
НЁСКОЛЬКИХЕ ДУРОВЕХЬ лаурахт, соединевнихь последовательно, эти со- 
протизленЕя должны быть таковы, чтобы въ нихв поглощалось отз 5 
до 10 вольть въ каждонтъ. Въ качестве этихъ сопротивленай и можно 
употребить соединительный проводь, разсчитавъ соотвётотвующимъ 
образомъ его сёченфе. Воли, напрамёрь, соединеко послёдовательно 

ЛИ, ламитъ, потребляюцихь токъ въ \ амнеръ, то при необходимомъ 
дополнительноме паденуи для-каздой лампы вз @ вольтф общее па- 
денфе въ проводё должно быть 6-м вольтф. Сбчейй1е провода мо- 


хетъ быть опредёлено теперь но фориулЪ: 


. в Ь 
т 


= 217 - 


и зат®мъ провёрено на плотность тока. 


2. ДВА`ПРОВОДА ПИТАЮТ РЯДЪ ПРТЕИННКОВЕ, 
оз 


Ч5яо. При пичанфи ряда параллельно ввлюченныхь прземниковъ  отъ 


двухь. прозводовъ могутъ вотрётиться два случая: первый, корда пр1- 


КЛРЧЕНИНЯЬ ПАРАЕЯЕ- 


выники потребляютъ токи сравнительно. небольшой силы и распохоне- 
ны одинЪъ недалеко отъ другого, и второй, когда прземника потре- 
бляють токи значительной силы и находятся другъ отъ друра на сра- 


внительно большомь разстоян1и. 
Въ первомъ слу- 


чаё (фиг.164) съ 


пВяью ие 3 9-] 
Е ] ыного сростковъ 
и ь Хы. 

7 разничныхь прово- 


дов. обыеновенно 


берутъ проводь о- 
физ, 164. динаковаго с$9е- 
‚ня по всей длин, не сыотря на то, что по разнны: его застамъ 
идутъ токи различной силыь 
С&чен:е проводов» разочитнвается такъ, чтобы паденфе потендуа- 
ла не выходило изъ заранже заданныхь предёловъ. 
Это паден1е © ,‚. какъ уже было показано, равняется сумиё па- 
денй въ какдомъ участк8 проводов между двумя сос®дними пр?ем- 


никами, Т.е, оно равно:. 


Е Ац я н- «ыы = А 


тр 4 м 2 сопротивлен1е участковь йрово- 
дов, а, ц , м «екьн. м - СИЛЫ ТОКОВЪ, вЪ нихФ циркулиру- 
эщте, 

Воли диинн проводовь ирямофо и обратназо виъьеть зъ каждомъ у- 


засткв буду М, ---..- }., и с5чен1е ироводв по всей 


длин одинаковое и равное $ , 10 тогда 


п паденфе пот праем- 


ыы 


ннка будетъ: 


сеет 


оны, + ЭЙ. 


ЧЕЙ. 


Формула эта и деэтъ иокомое сёчен!е,. 

В» случа, когда питаемые прфемники, или группы прфемниковз, по- 
требляютъ зокъ значительной силы, невыгодно патать ихъ отф двухф 
проводовъ и дёлать провода одинаковаго с&чен1я по всей длин. 
Двйствительно, ‘такъ какъ посл кахдаго отвётвлен1я сила тока въ 
рроводахъ уменьшается значительно, 0 и сёчен1е проводов можеть 
быть уменьшено бол&е или мене сильно, & слёдовательно, на нихъ 
можно потратить гораздо меньше иди, ЧЁыъ если сдёлать  иправода 
но всей дливё одинаковаго сёченая. 

Въ подобныхь случаяхъь от машинн или отъ распредёлительной до- 
ски ведутъ къ ыфсту потребленйя два провола я присоединяют ихъ &ъ 
такъ назнваеиниь фоспфедплительныйь коробкамъ, От коробокъ уже 
токъ развётвляютъ и ведутъ но два провода иг каждую группу пр:- 
емниковт, потребляющихт отъ 6 до 10 амперъ. На фиг.165. предотав- 
лена охемв такого соединенйя. Провода, ‘идущ1е отв иашины до ко- 
робки, назнвоютоя малистраляки. Провода отъ коробки въ  праеини- 


камъ - ополтвленйями. Озчен1е магистрали вычисляются по формул: 


мА, 
[2 


свчев1е отвётвлен:я по форыул8: 
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Въ предохранительной коробк8 сосредоточиваются всё предохра- 
нители, защищающе отвётвлен1я. 

Формулу И моно замфнить другой, въ. которую явно вхо- 
дить количество передаваемой энерг{и и величина допусваемой по- 
тери, а также напряжен!1е тока. Боли ‘передаваемая по проводу моцщ> 


носояь ЛМ:ВЬ и, если можно допустить паден1е потенц{ала ов , 


ЧТЕРЕРЕЕ 


Е: 


сл дума ныне 


Е Е 
ЕЯ 


Фит. 165. 


+0 теряемая мощность будеты: 


Съ другой сторокы эта теряемая хощность должна равнаться м, 
гд8 \ сила тока въ проводах, в Т - сопротивлен1е проводовт. 


Слёдовательно, . 


иди такфъ какъ 


то 

ии 2 и 
откуда: 

В сое" 

* ре" 


3. ПРТЕИНИКН ИНТАЮТСЯ ПО ТРЕХПРОВОДКОЙ СНСРВИФ. ЕАКРЯНЕКТЕ. В5 
НАЧАВ ДВУЛБ БРАЙННХЬ БРОВОДОБЪ 2 , НАКРИНЕКГЕ НЕ У: ЗАУВНОВЪ 
ИРТЕИИНКОВ5 А . Въ этомъ случай разсчеть офчен1й крайнихь иро- 
водовъ ведется соверменно такъ же, какъ въ случай простого парал- 
лельнаго включенфя, только паден1е допускается вдвде болькее, ташъ 
какъ оно распредёляется на два праеиника, соединенных послдо- 
вательно. Что касается средняго провода,, то онъ или берется того 
же сёчен1я,. что и крайн1е,-или хе’половиннаго, если’ пруемники въ 
двухъ половинахь системы распредёлены очень ‘равноиврно. 

Можно легко показать. какая эконом1я на ыёди достигается  ири 
примзнен1и ‘трехпроводной системи. 

Если ыы долины, напримзрз, передать по проводу мощность У и 
будемъ передавать ее при напряжени Ь по двухпроводной систеы% 


и УЛ по. трехпроводной, то токи въ крайнихь проводахъ будуть 


а: д 4: 


вели разстоян1е передачи будетъ и и мы склоннн допустить 
паденле напряжен1я въ 1%, то сёченле провода при  паралиель - 
вомъ соедЕечен1и будетъ: 


$= а гДВ *,= +, 


ее? о 


т.е. 


ра 
= 
5 
—. 
[> 
= 
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Объемь требуемой иди будет 
- р 
ЗИ = $1. 


При трехпроводной системи ‘сёчен1е крайнйхь провбдовт будете: 


о вы: ао, 


Ером8 того, 4: А ‚ слёдовательно, 


а: 


6: С < 8 . 
— ча 1 


т.е. сфченхе крайнихъ проводов будеть въ четверо. меньше, ЗВыъ 
при простомъ ‘параплельномъ соединени. Воли возьмемь‘средн1й про- 
водъ ВЪ два раза меньшего сЗчен1я, то объемъ мёди. въ проводахъ 


будетъ: 


4. РАЗСЧЕТБ ПРОВОДОВ® ДЛЯ ПЕРВИВЕНАГО ТОКА. При разсчет& про- 
ны 


нужно принимать во внимане вл1яве 


замоиндукд1ю пр водовь и при- 


не только соп тире, О. 


боровъ, включенннхь въ дёшь, Дзйствительно, на силу перемвинаго 
тока въ цёии пызеть влзян1е и. ея сеамоиндукц1я, слфдовательна, при 
разсчетВ сфчен1я проводовъ надс принимать во вниманйе и эту ве- 
личину. На практик, если самоиндукц1я незначительна, напримв от 
когда въ цёпй находятся только лампы, ‘то ею можно пренебрегать и 
разсчитывать провода соверненно также, какъ для постояннаго ‘тока. 
води же самоиндукдая въ цёпи значительна, то её надз принимать. 


30 вниман1е. При этомь проще всего разсзитнвать провода совер- 
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пенно такт’ де, какъ для постояннаго тока, только при разсчетахь у- 
величивать силу, проходящих по разсчитываеивыь проводаиъ токовъ, 
внчисленныхь по величина энерг1и, потребляемой прлемниками, про- 
центовъ на ‘10-80. Дёйотвительно, волздетвфе несовпаден1я фазь э- 
лектродвижущей силы и силы тока, если какой-нибудь прфенвик® тре- 


буеть М заттовь, то при напряжени въ проводахь © вольта, си- 


у: 


ла требуемаге тока будеть опредёляться не формулой: „какъ 


въ случаё постояннаго тока, в фориулой 3: . На практик“ 


50$ 
величина 6254 бывает® большею частью близка къ 0,85 (когда въ 


цВии имвются трансфориатори и двигатели) слёдовательно, сила то- 


ка, требуенаго для питан1я даннаго прфеиныка перемёниыиъ током, 
6 етъ въ 1. =, 100 
Уд 8 0,85. ^ 85. 


чём при постоянном ток. Соотвётственно этоиу увеличится и па- 


разъ или, приблизительно, на 15%  больле 


ден1е потенцуааа въ проводах, й ЧТОбЕ не иЗЫВБЯТЬ это падеи1е, ну- 


но увеличивать сфчен1е проводов тоже на 15%. 


Моно и для этого случая выве формулу. „для опредфленая__с%- 
Нек. ЛЕНЫ 


чен1я въ зависимости оте передаваемой мОЦНоСТЯ, непряжен1я Е} 393 


Воли ВородЕЕто“чощновне- АБ ЕИрЕЕЗЕИИ "И 


М: 53 054. 


Вели допустить потерю въ % ; то теряеная иощность будеть:. 
у р у. 


„и - В 


То 


Съ другой стороны потеря должна равняться 


%._ 2$ 
Ут $ 
Сл&довательно, 
751 - № ров 
$ 10° 2 
езда с, 
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олздовательно, 


оо У 
оо 9 


Подобную =е формулу иожно вивести и для трехфазнаго тока. 

Всли передается мощность \ при помощи трехфазнаго ‘тока, у 
котораго иехду проводами напряженае Ъ , то У: а 53 «Ч. 

Всли опять теряется 4%, й если длина каждаго провода м ‚ то 


общая потеря будетъ: 


уу В 63505 
\00 


Съ прурой ста оны ВЪ каждомъ проводё терлется, =, & в 


-—- = 
трех проводахь —„—. Слздовательно, 

- АВ $3 054 
$ 16% } 


ба В 0863 
” сз Ч 


откуда:. 


ЕО 
4: м 
№ 5059 


2 


слёдоватеньно, . 
лом 
Рич 
асов ИУ 


По этой формул и разсчитывають обычно провода для трехфазной си- 


стемы. 


5. ЕОСВЕЛЕАЯ`СНСТЕИЛ ИНТАНТЯ ПРТВИНИКОВ, При примзнен1и кос- 
венныхь систеиъграспределен1я электрической энерг1и, озд®льно вы- 
числяются по изложеннымь выше правиламъ первичные и вторичные 
‚Ировода, при чемъ. при разочет® пзовичныхь проводовъ, первячния 
обмотки трансёориаторовъ принимаются за пр1емники, при .разсчет® 


хе проводов» вторичныхь - зажимы вторнчныхь дёпей трансфорнато- 
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ровъ разсыатриваются, какъ зажииы источниковъ тока. 


КАНАДИЗАДТЯ ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ 
ЭНЕРРТИ. 


Электрическая энерг4я передается оть источника к$ прфемникамь 
по. проводамт. Въ зависимостн отъ`тога, какъ и гдё провода  про- 


кладываются, различаютЪ различные типы канализацти. 


1. НАИЯЛИЗАЦТЯ ВЕЗ ЗДАНТЕ. Вн® здан1й провода или подв®иива- 
ются въ воздух8 (канализаця воздушная), или зарываются въ земдю 
(кавализацёя подземная). 

При воздушной канализац?и прииёняются чаще всего мздные или 
бронзовые провода. Послзднае обладають большей механической проч- 
ностью, Ио зато и их удёльное сопротивлен1е больше. Такт, если 
принять проводимость чистой чди за 100, то проводииссть разныхь 
сортовъ бронзь будетъ около 97. Зато разривающ1й грузф въ килогр. 
на кв.иы. будеть для бронзы около 45, выфсто 28 - для мёди. 

Провода до 6’мил. дфлаютея оплошнеии, провода же больших дЁа- 
иетровь сплетаются изъ ыёсколькихь ТоБЕихт проволокъ. Так1е сос- 
тавные провода носят названая кабелей, 

Провода илы кабели прим няются иля золые, или покрытые слоемъ 
изолирующаго вещества - изолированные. Изолирующииь  вецествомъ 

Ще. 
служитз резина, каучукъ-и вообще разнаго рода сиолы, которный. про- 
питнваются бушанная ‘или пеньковая обмотка, окружающая издную жи- 
лу кабеля. Толщина ‘изолирующей оболочки и вещество ея зависять 
оть вапряжения тока, который циркулирует® въ проводё: чёыь выше 
напряжен1е,. тзыь толще и прочие {въ смысл электрническойь и ме- 
ханическоми) должна быть изолировка. Для уменьшена вллязфя си- 
рости на изолядЁю,. кабели окружають плотно прилегающей свинцовой 
оболочкой. Подземные кабели снабжаются еще броней изъ стальныхь 


‘лентЪ или проволоке. 
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Длз ВОЗДуШНОй проводки чаще всего примфняются провода голые. 
Они укрёнляются при `‘посредетьз особыхх фарфоровыхь изолаяторовъ 
за столбахь, врытнхъ въ землю, или не стойкахь и  кронитейнахь, 
укр®пленныхв на крышакь и сотфнахь здан1й. Столбн чаме всего 0е- 
рутся дереванные, Иногда, вирочеме, они снабжаются желфаной ния- 
ней частью и рёже дблаются желёзннии. Стойки и кронштейвы дёла- 
ктся желёзнными. На столбахь, стойках и кронптейнахь укр®плаются 
хелёзные крюки и штыры, на которые уже надёнаются фарфоравье изо- 
ляторн, Изоляторы яыёють обыкновенно видъ двойного или хройного 
(для высокихь напряжен1й) колокола. Колоколь этоть насакивается 
на крыкъ, Крюки на столбахъ и кроиптейнахъ рази®щаются такъ, что- 
бы разотоян1е между сосзлиини проводами било не иенфе 930 сент 
причемь это разстоян1е повышается при увеличен1и напряхенза. 

На такое же разстоян1е должны быть удалены провода и 09$ стфнъ 
здан1й. Часто для безопасности провода подвязываюте иь стальному 
тросу, протягинаемому по столбамъ на изоляторахъ. Подв%сиа произво- 
дится на особихь фарфоровыхь изоляторахт, такь что непосредотвен- 
наго соединен1я межлу тросомт и проводами нёть. 

2. КАНАЛИЗАЦИЯ ВНУТРН ЗДАЕТЙ. Для канализац1и внутри. зданай 


примзняются за рёдкиии исключен1ями провода изолиронанные, Въ за- 


ВИСИМОСТИ 015 сорта пом щен я изоляц1я примёняется того илн дру- 


гого рода.Такт въ сухомъ помёщензи она можеть быть хуже, чёиъ въ 
онромъ, гдё она должна быть взъ чатерфала, не боящагося влаги, луч- 
ше всего изъ резины и каучука. Въ жильхь помёщен1яхь часто прим#- 
няются пнуры, покрытые слоемъ резины и затФиъ оплетенные бумажною 
оплеткой разныхь црётовт. Эти провода, & также и шнуры лучше все- 
го проводить также на барфоровихь изоляторахь, укрёиляемнхъ ВЪ 
ствиахь или ка позолкахъ. Изоляторы дфлаются различнкхь разы$ровъ, 


смотря по тому для проводовъ какого дтеметра они предназначаются. 


РКУРСЬ ЭЛЕНТРОРЕЛНИКИ"., Ленцфи проф. #.4, Потелена, 
24» Студ, Кассы Взаимопонощи при СПБ. Политехн. Ннсмитуть. Л.15. 


й 
© 
Ко 
5 
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При проход проводовъ сквозь отёны, они проводятоя въ фарфо- 
ровыхъ или эбонитовнхь трубкахь, изиающихь влагв портить изоля- 
д1ю. Нногда вс$ провода протягинаютоя ло трубкам изъ прессован- 
ной и пропитанной особыми составами бумаги (трубы Бергмана), ук- 
рёиляемымь по ст®вамъ внутри эданйй. 

Ка кабельныхь заводахъ язготовляются провода не веевозможныхь 
дгазетровъ, а только опредфленныхъ, наиболзе часто вримёняеннхъ 
на практихв, Поэтому при выбор проводов» не всегда удается по- 
лучать ихъ того свчен1я, которое было получено при резсчетв, а 
приходится брать провода, д1еметры которыхъ наибол%е близко под- 


ходять къ разсчитанныме, 


При устройств электрической канализацти является надобность 
въ разнаго рода приборах ин иеханизмахъ, которые мы здёеь и опи- 


пемъ. 


1, ВУЕЛЮЧАТЕЛИ И КОНКУТАТОРИ, Для соединен1я источников элек- 
трической энерг1и. съ пр1емниками и для ихъ разъединенйя примёня- 
тоя особые приборы, назннаемные выключателяии и прерывателями, 
если они служат только для замыкан1я и разынкенфя тока, и кон- 
нутоторани, если они, кром8 того, слумать для измёненля соедине- 
нзй между пр1емниками энерг1и и ея источниками или для изыфненая 
направлен1я тока, 

Каждый преринетель и коммутаторъ состоите изъ металлическихь 
ковтактовъ, кф которымъ присоединены проводньки,  нонтированные 
на какомъ- нибудь. изолирующень, несгораемоиь матерлалй, чаще вое- 
го на ираморв или. пиферф. Для того, чтобы прерынатели не нагр 
Еэлись при прохожден1и тока, необходимо, чтобы поверхность  0<- 


прикасающихся контактныхь частей соотвётствовала бы силё прохо- 


дащего тока. Обекновенво берутъ отъ 5 до 190 кв.мн, поверхности 
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соприкосновенАя на каждый амперъ, Далёе, нужно, чтобы соприкосно- 
веи!е было полное, для чего примёняють пружины. Наконец, при раз- 
инканфи тока необходимо, чтобы контактных части удалялись нас-- 
только далеко другь отъ друга, чтобы не могла образоваться меж- 
ду вими вольтова дуга. Чёмъ больше напряженте тока, т#мъ больше 


должно быть это резетоянте. 


2. ПВРЯДОЕРАННТВАЕ. Какъ мы уже знаемь, по проволнику опредё- 
леннаго сёчен1я нельзя пропускать тока сильнзе нёкотораго ‘пре- 
дФльнаго; вх противномь случа проводникъ можеть накалиться и ие 
только испортиться, но даже произвести пожаре. 

Во избЪжан1е этого каждый проводникт снабжают особныь прис- 
пособлен1емь, называемымь предокранителемь, автоматически разим- 
кающим® токъ лишь только оке превзойдеть предёль, допускаемей въ 
провод®. 

Это несвыиа простое приспособлене состонть изъ свинцовой п: про- 
волоки или пластинки, включаемой послёдовательно въ ифпь провод- 


ков. ель воет еще о автьдеритьчита. 


нива. Сёчензе проволоки ‘или пластинки подбирвется такъ, чтобы она 


плавилась сейчась хе, какъ только токъ достигаеть пред®фла, на 50% 
превосходящаго допускаемый. 

Чтобы брызги расплавленнаго свинца не разлетались, предохра- 
нительныя проволоки заключаются въ стеклянныя или ферфоровыя тру- 
бочки, сиабженныя на концахь контактными обкладками, посредствомъ 
которыхъ он включаются въ пёиь. 

Для сильнекь токовъ проволока замзняется свийёповыми нластив- 
ками, зажнмаемыми въ особыкь держателяхъ. Длива предохранителя 
увеличивается съ увеличен{ем» напряжентя тока, Зредохраннтели 
ставятся на всзхь проводах, идущихь к® прЕемвикаит, н вообще 


при всякомъ измёнен1и сзчен1я провода. 


3. ГРОНООТВОДИ». Каждую воздушную яин1ю слёлуеть защищать гро- 
ждую воздушную яянию следуете, защина 5» 


моотводомъ От атмосферных разрядов, которые могуть сжечь пря- 
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боры, включенные въ лин ю. Эти гроыоотводы устраиваютъ саныхь 
— 


разнообразныхь конотруцаи, но воякай изъ ВИХЬ СОСТОИТЬ ИЗЪ ДВухь 
изолированныкъь лругъ отъ друга частей: одна нзь НиХЪ совдинена 


съ защищаемой цинтей, другая съ землей. При удар® молнзи 3$ ли 


нЪр между этими частями проскакивают искры, я 38 яда от т 


ется вт земли, не доотигн ув приборовь, включенныкь въ ланую, Од- 


риоинии 


нако, волёдь за покрой по `образованному ек пути можеть образо- 


заться вольтова дуга между частями громоотводове. Всяк1Й хорош1й 
громоотводь устраивается 
такф. чтобы эта дуга ые- 
медленно тухла. Громоот- 
водъ устанавливается или 
на столбахь, по которыыъ 
идеть лин1я, или въ пом- 
цен\и динамомашинъ. 

На фиг. 166 изображенъ 


одинъ изъ типовъ громсот- 


всдовЪъ. Одинъ изъ его ро- 
товЪ соедикяется съ зем- 


дей, другой съ лин1ей. 


Пося% ‘атмосфернаго раз- 


ряда, между рогами обра- 


Физ. 166» 


зуется вольтова дупа, ко“ 


торая подымается наверх и тухнетъ. 
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ЭЛЕЖТРИЧЕСКОвЕ ОСВЕЧЕНТЕ 


ЭЛВИТРИЧЕСЕТЕ ИСТОЧЕНЕИ СВВТИ‹ 


До настоящаго времени на пракхик® получили примфнеи!е дна ти- 


па электрическихь источниковь сыёта: лажпы наваливаная п дузовия 


дати, . 

1. ЛАНЕИ НАКАЛИВАЙТЯ» Лампь накаливан1я состоять изъ стекля- 
ваго сосуда, в$ котороиъ помёщается проводникъ, накалинаехный то- 
комъ,и изъ котораго выкачивается воздухъ. Чфиь сильнёе будете на- 
каленъ проводникъ, т.е, чёыъ выше будеть температура, до которой 
оиъ будетъ ‘доведенъ, т%мь сильнёе будетъ овзтЪ лампы, Поэтому ва- 
каливаемый проводникъ должень быть приротовлент изв такого ве- 
цестна, которое выносило 
бы въ безвоздушномъ проо- 
транств8 въ продолжене 
большато или меньшаго про- 
межутка времени д®иствте 


очень высскихъ температурь 


не плавясь, не сгорая и 


е разлагаясь, Практика 
тет —— 


$115 167. показалЕ, Что, Дляье-ВтОй.. 
и" 


ли весьма пригоден уголь и нёкоторые, такъ назызаемые, рёдкфе 


неталан, | 


прамзрь, талваль, вольфрамъ,. цирк 


ВЪ настоящее ‚Врекя для ламнъ закалинаня примёняють въ качества 


проБодняковя, искусственно приготовленныя нити ьзъ. „нвзвавныхе. ве- 


цествь, которым» придають различния формы. На_ фиг. 167 


„предатавт 


лены 3 формы Угольныхь, нитей. 


озу 


роте" _ 
`"Тавфя инти номфиаются в стекляные сосуды тоже различной фор- 


иы, зависящей оть дёли, для которой лампа предназначается, и изъ 


этитъ сосудовъ для предупрежден1я сгоран1я угля выкачивается вов- 
духъ. Толщина и длина угольной нити зависить отф силы ‘св®та лан- 
ПЕН 014 т0й разности потент{аловь у ей зажимовъ, при которой 
лампа додкна работать. ДВйСТВИТЭтЬНО, сила свёта лампы зависить 


отъ остевеяи заколяванйя угольной пити, а накалинаы1е азвисятЪ 


сть енлы тока, так. какь колизество тепла, выдёляемаго токоыз, 


пропорцёомельно квадрату его иль, Не сила тока въ лаилй, при во- 


отбанной разности поченцталов у ея зажимовъ, навиовть оть ея 
совротнвзен1я, сл®довечельно, ч$мъ сильк$фе долженъ быть [9:33 
ламшы, т8мъ иензе должно быть ея сопротивлен1е. 

Сопротивлен\е угольной нити чависить отъ ея длявн и толщины, , 
в для изывненья его нужно мЁнять ту или другую изъ этихъ  вели- 
чин. Однако, сдишкомъ сильно уменьшать толщину нити при данной 
зил тока нельзя, такъ какъ если токъ слишкомъ силенф сравнитель- 
но сь ея толщиной, то она болёе или менфе быстро перегоритъ. 

СЪ друрой стороны иевныгодно дёлать нити и сливкомъ толстьми, 
И 910 по двум причинам. Во-первыхь, съ увеличентемъ толщины у- 
меньшается лучевопускательная поверхность нити сравнительно съ 
ея цассой и во-вторыхъ, уменьшается такъ называемая свётоная от- 
дача намиъ, 


Под иненемь севтовой отдачи лампъ разуивется, _отношенуе кс коли- 
мини трение 


чества ‘энергли, превращающейся въ ламп въ овЗтовую, ЕО возму 


ноты 
КОЛИЧЕСТВУ ЗНергти, потребляемой лампой. эта. отдача ‚‚вепрерывно 


лит ТЫ арии ет 


мы 
растеть съ увеличентемь степени кален1я лампы, т.е, ея темпера“ 
= рая ОИ: а шаащимьюааты 


туры. Дёйствительно, если кален1е слабо, то нить остается темной 
или слабо красноватой и только при болёе сильномъ кален1и начи- 
наеть саяётиться, становясь очень яркой при такъ нязыйаемомыт иб%- 
лом калензи". Такимъ образомъ, при слабомъ каленфя воя энерг1я 
тока переходить въ темные тепловые лучи, при усвлензи же калентя 
все большая и большая Часть энерг1и переходить въ сватовук, отда- 


за лаины растетъ и количествг энерг1и, приходящейся на каждую 
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свёчу, развиваемую лампой, уменьшается, 
Тавиме образошь, съ точки зрёная уменьшеная ‘расхода эворея 


внгоднйе дзлель нити ТОнЕвми. _ 


Итакъ, съ одной сторонн выгодне сильно накаливать лампн и 


и приметил 27 


для этого дзлать нити тонкныи (и сл доказельно при данном соп- 


ротивлея1н болёе короткиии), съ другой стороны, сильно накалива- 


емвя лампы бистро приходять въ негодность. Ба кривой ФиР,168 ви- 


дно, какъ уменьшается срокз 


служби угольной лампн при 


увеличензи ея калентя. Вс- 


=. ли при таконъ кален1и, что 
р 
Е на свёчу тратится 6,5 нат- 


товъ, ламга янветф 800 ча- 


сов, то при боле силь- 


вомъ каленти, когда на св%- 


о-юотмочес 


| | 
Ша | 
305 560 100 900 119 чу приходится,  наприм®ръ, 


1,5 изтча она ве проживетъ 

Фит. 168. и 20 часовь, Крон& того, 

при сильномъ кален1и уголь нити улетучивается и покрынаеть тем- 

ыы слоемъ внутрннюю поверхность лампы, отчего сила ея свата 
быстро уменьшается. 

Волёдств1е вышеизложенинх» причинт, на практик прикодится на- 
халивать нити не слишком сильно, но и не слишномъ слабо. Прак- 
тика показала, что при современныхь цёнахь на лампы и на элек- 
трическую энерг1ю выгоднфе всего калить ланиы такъ, члобн на свё- 
чу тратилось 3 - 3,5 ватта, сообразно чему и подбирается бабри- 


кантами лампъЪ для кахдой разности потенцуаловъ и каждой силн св%- 
озимые еьшинча азам 


самоанинстаги золжне 


та длина и толщина, Урольной НИЗИХ 


Изъ всего сказаннаго ясно, что лампы каждой силь свЪта должев 
иыть разлачныя нити въ зависиности отъ разности потенц1аловъ, 


при которой онф будут рабоеать. Лампа, предназначенная для н- 
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которой разности потенцфеловъ или какъ часто говорят для н8ко- 
тораго напряненая пока, будетъ перекаливаться и быстро придеть 
въ негодность при большемь напряжен:и, но будетъ недокаливаться 
и, сяфдовательно, слабо свЗтить при неньшемв наиряжен1и. Изи®не- 
н1е силБ свёта въ завиоимости отъ напряжен1я весьма сильно, Уже 
язы нен1я в 8 - 4% требуемаго напояженая занётны для глаза. Поэ- 
тому на практик стремятся вездё питать ламин накализантя токомъ, 
напряжензе котораго отличается отъ нормальнаго не болёе, какъ на 
2 - 3%. 

Угольнья лампы накаливан1я фабрикуются для различных напря“ 
жен1й, но ваиболёе распростракены лампы для напряженай 100, 110, 
385 вольть, а также для 150 и 250. Невыстря на всё выгоды имёть 


—_—- и о 


лампы иакаливеня для высокихь напряжений, о чемъ говорилось в5 


глав Ы разсчет8 проводовъ, лампъ для токовъ выше 250 вольтф не 


Тотовят, по той простой причина, что въ такихъ пл мтахь. пришлось 
_— =- 


бы дёлать вити и 


ыаткяечитетк 


—- 
случаяяе нити били бы очень лоикимия, и лампы не могли бы служить 


нь тонкими ила очень „ДаВНЕкин. "вв обоихь 


сколько нибудь продолжительное время, Уже въ лаипахь въ 250 
зольтъ часто приходится прибфгать къ крючкамъ вкутри сосуда, ко- 
торые удерживають нити отъ сотрясен1й, при больших® хе напряже - 
н1яхъ это укрёилек1е стало бы невозможныыъ, Часто выёсто одного 
уголька вставляють въ лампы двз нити, соединяя ихъ послёдователе- 
но. 

Фабрикуются лампы большею частью силою свёта въ 5, 14, 16, 25, 
35, 50 свёчей, хотя мохно приготовить лампу и любой другой силы 
свзта. 

Ером8 урольныхь нитей, въ послёднее время стали изготевлять, 
вакЪ было сказано, лампн съ нитями изъ металлическихь проводокъ, 
также изъ разнаго рода сиёсей, карбидовЪ и т.п. Изф  металли- 


ческихь нитей наиболве распространены тантеловыя, вольфрамовня, 
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цирконовня и лампы съ нитями сложнаго состана, Танталовня 2 
служать не мене угольныхь; потреблен1е знерг1и въ нихъ около 
Нет. 


1,25 - 1,5 ветта на свёчуь 


3 оса я;. зти лампы требуютъ на срёчу 


Двлають. ламПН съ НИТЬЮ. 


1,5 ната. Существенным» недостаткомъ этихь лампь является то, 
что для напряжен!й свыше 35 вольтъ он не годятся, такь какъ, 
=—_—“: 


вслёдотв1е сравнительно большой, „проводимости. сея, нити  приш- 


имет тошнить АЯ екч 


лось бы дёлать очень длинными и тонкими, & сдвдонательно, ©н% бы- 
ли бы очень непрочак. 

Готовят нити цирконовыя, вольфрамовыя, в также изъ сийсей, въ 
которыя входять вольфрамъ, осм1й и др. вещества. Эти лампи очень 
экономичны, такъ какъ потребляютъ 1 - 1,82 ватта на свфчу, 

Такъ какъ удёльнов сопротув- 
лен{е возхъ этихь металлов» ме- 
ньше сопротивлен1я угля, то для 

ричи иттикитиинят 


даннаго вапряхензя витн прихо- 


ея 


——— = 
дится далать боле ПОНЕВМЙ_ Е 


длинными. Для того, чтобы он 
не ломались, ихъ приходится на- 
тягивать ва особаго рода подс- 
тавкахь, укрёиляемыхь ‘виутри 
-ламиь, 

На фиг.169 изобранеиа тламна 


съ металлической нитью. (танта- 


ловая). По указанной выше при- 
чинф до сихф порЪ не удается из- 
готовить ламиы на напряженфе вы- 
$1, 168. ще 110 - 120 вольть:  слишкоме 

ломк1я получаются нити, 
Из® металлическихь лампь одЕФмя изь изибол®е распространенныхь 


являются ланиы съ вольфрамовой нитью, подъ вазнан{емъ лампы: и,08- 
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рам” Он ‚ потребляютв, около 1 ватта Иа овёчу_ р служвть ‚очень 


долго (до 1000 часов). Надо Замвтить, +70 в0% мотвллически в лам- 
толи. тов 


ВЫ выносять сотрясенле хуже укольвых, особенно Въ горячень вос- 


тоявфи. 
— 0собый класс ламиф накаляван!я составляють т%, въ которихъ ка- 


ЛилЬьнымь тблонь служить такъ пазываемый проводникъ второго клав- 


са. Изъ такихь ламиь. „рас прос ране 
рее ен 


„.Зернола, Въ 
ней калильное тёло состоитъ изъ смёси окисловЪ иагнЕя, барта ии 
другихъ металловь. Эта омёсь, вообще, при низкой температур не 
вроводитЪ тока, но, будучи нагрета, становится проводником» и. вы- 
держиваеть весьиа вксокое кален1е. Таккмъ образомф, для того, что- 
бы, такъ сказать, зажечь лампу съ такимь калильныме тёломь, необ- 
ходимо его сперна подогрть. 

Лампа Нернста должна состоять, слёдовательно, изъ калильнаго 
твла и прислособле1я для подогр®вантя, Въ калеств® послёдвяго 
служить обнкновеняо небольшой проволочный реостатъ, — помбщаемый 
вбдизи калильнаго т3ле и включаемый пвралляелько еъ носхёдЕиму. 
Прн закиганзи ланин токъ проходит сначала только через реое- 
тать и наррёваеть калильное т%ло. Когда оно достаточно нагр%ется 
и начнетъ проводить токъ, реостатъ при помощи особаго электро - 
магчитнаго выхлючателя, пом$щаннаго въ оправф лампы, выключается, 
н товъ начинаетъ проходить только черезъ калильное т%ло, которое 
накаляехся до весьна высокой температуры. Свётъ лампы Нернста о7- 
личается ОЪлизной, лампа потребляеть около 2. ватть на свёчу, Крун- 
нымв недостатком ея является‘ большая чувствительность в® коле- 
банзямъ иапряжен1я; при сколько нибудь значительныхь колебанахъ 
она легко перегораетъ, несмотря на то, что въ цфляхъ предохране- 
ния послёдовательно съ валильныме тёломъ вх лемпу включаются ре- 
остатики изъ металла съ незначительныие температурнныь коэффин{- 
ентои$ сопротивлен1я, нАсколько сглаживающ1е р®ёзк1я взыфнен1я то- 


ка, въ лаыий, Въ лампахъ Нернста калильное тФло Е\тъ кадобности 
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помёшать въ безвозлушное пространство. Срокъ службы такой. лампн 
около 400 засовь. 

Для соединенйя съЪ пнтающимь токомъ каждая лампа свабжается въ 
нижней своей части особой оправой, или уоколемь, вотавляемымь в% 
соотв тетвующ1й патрон, который уже носрелсзвомъ проволокъ осе- 
диняется съ источникомь тока. 

Тниовъ оправъ и патроновъ оу- 
цествуеть НВОкОЛЬКО» Наилучшей_ 
”‘системой считаетея система Эди- 


рычит иль ит 
сона, 


Оправа ‘Элисона состоит изъ 
латунной пластинки, имфющей видь 
кольца съ винтовой нарззкой( фиг. 
170), которая укрёнляется при 
поьощи гицеа въ нижней части 
лаипы, и латунной же пишечкн, по- 
узщаемой на гипс же въ саномь 
низу лампы, 

Концы калильной нитв пря 19- 
мощи тонкихь проволокъ соединя- 


ЮТСЯ ОДНИЪ-6Фф бОКОВЫМЪ КОЛЬцОМЗ, 


другой-съ нижней шишечкой. Пат- 
ронъ для этой оправы  состоить 
изъ латунной же гайки, укрёпляе- 

Физ, 170 мой на какой-нибудь нзолирующей 
подставки, и шишечки, изолированной оть гайки. Шншечка соединяет- 
ся съ однимъ полюсомъ источника тока, “райка съ другимз.Нока лам- 
па не ввинчена въ патроиь, токк остается разомкнутыит, ио когда 
прн ввинчиванти ея пишечки коснутся, то токъ замкнется зерезъ 


ннть лампы. 
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Я. ДУГОВАЯ Аи. Извфстно, что если черезъ два угольныхь сте- 
ржня, находящихся въ соприкосковен1и, пропустить ток и зат8мь 
и®околько раздвинуть угля, Фо между ними появится свётовая дуга, 
называемая волъповой, причемъ концы стержня накалятоя, Однако, 
дия того, чтобы дуга образовалась, необходимо, чтобы разность по- 
хевцгалов® между углями не была меньше нёкотораро предёла, зави- 
сящато от® длины дуги и сорта угольныхь стержней. Для того, что- 
бы поддержать дугу въ у ми. длиной, разность потенц1ановъ мехду 


углями не долкна быть меньше яёкоторой величины 
= 6) вольта, 
РД и суть иёкоторыя постоянння, равнкя для постояннаго 
зока: 
О. = 30 - 40  вольтамъ 


В в- 2,5 на. 


Для перемвннаго тоъа [2 требуется меньшее. В$ среднем для ду- 


говой ленин постояянаго тока, требуется 40 7 45 „ВОЛЬТ, для лаиИЫ 


перемвнн Н 
Хх 


восзоянний токъ, то оба угля сгорають неравномёрно, уголь соеди- 


тока 33 - 35 вольт» Если ВОЛЬТОву ду дугу _ образуеть 


ны 
ненный оъ  ОПОНЕТЕЛЬНННЯ ЗаяЕмом® источника электричества, эго- 


раетъ вз 8- 2% раза быстрёе, чФыт уголь, соединенный съ отри- 
эр У! 


цательнямЪ заниномт. При этомъ въ положительном угя% образуется 


зеивеисплетилинтиллчкги отт 


впадина, називаемея пропефомъ дуги, отрицательньй же уголь 3806- 
ито те а коричаентиниее 2-е 


тряется, Кратеръ есть самая яркая часть системы, состоящей изъ 


двукъ углей и, дуги. Онъ даеть окодо 85% воего овёта,  достАвряя 


маро системой, остальние } 15% дают отридепедьний. „уроль. (10%)... я. 
самая дуга (5%)., 


мои 


Вслёдотв1е такого распредёлен1я свётв, сила его по разаячвные 


направлен{ямъ неодинакова. Если графически вачать изобрежать ра- 
спредфлен1е силн св%та в® дуг постояннаго тока, откладывя по 


= 337 - 


разнимь направлеийямь длины, 
пропорцзональния силё  овфта 
по зтимь напрявлен1яме, и сое- 
ДИБЯЯ КОБЦЫ ИХ Ернвой, то ири- 
ная будет имёть видт, указав- 


ный на фиг. 171; наибольшая св. 


ла свёта будеть подь  угломъ 
В РОТЕ СУТЬ ПОД у 


въ 45° кз оси углей, 

Если дуга я ИТАВСЯ лере- 
увинниь токомъ, то оба угля 
сгоравт® равном#рио. Ярате- 


ра ве образуется: и раодредё- 


ленте свёта будеть сныметрич- 


$18. 171. но относительно углей (фиг. 
ея ааа" т 
Волёдетв1е та- 
МД 
кой неравном рыо- 
ны 
стн распредёле- 


ны 
#1я свёта вф ду- 


есь теодуктии с 


д гв, ПодБ Силой 
р ьыя ные отит 
ком свёта ея подра- 


Пекттытт 


зум ваЮт$ нёко- 


торую среднию ве- 


личину, называе- 


мую, ‚среды & сфе- 


фичвской или средней поиусфефической» Средней сферической силой 
свв ВОНА ту силу свёта, которую ныбла бы ДУГА, 
даваемое 25 НолИЗеСТВО свфта было р 
дуги. бредней полусборической - ту» которая бла бы, Я би ‚ рав- 


едёлено равномёрно вокруг 


вомёрно былъ распредйлент, весь свт, даваемый другой ниже гори- 
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зонтальной плоскостя., 


Такъ какъ свфть польтовыхъ дугф очень ярокъ, то ими очень у- 
добно пользоваться для полученья сильныхь источннковь свёта, 
Лампн, въ которыхь образуется вольтова дуга, называются. дузо- 


выми лхомпани. 


Каждая дуговая ланпа должна быть сна 


бщена неханизмоме,  кото- 


РЕЙ выполняеть слбдующая фуниаи: 

1. Держить угли въ соприкосновен1в, когда через ламну не про- 
ХОДИТЬ ТОКЪ. 

Я. Разводитъ угли на опредзленное разстоян1е, когда токъ на- 
чинаеть проходить, 

3, Сближаетф угли по ыёр% ихъ сгоранля, 

4. Вновь приводит угли въ соприкосновен!е, когда токъ перес- 
таеть проходить через» лампу. 

Мехавизын эти бнБаютъ замке разнообравниые, и всё сни могуть 
бить раздёлени на три главные класса, въ зависимости отъ того 


какой элементь они полдерживають постоянным, 


Ев первому классу прикадлежать лампы, у которыхь механизиъ 
поддерживаеть постоянную силу тока въ лампв, ко второму - лам- 
ыы деда ль КС. рии тет те 


пя, у которихъ поддерживается постоянная разность помен уталовъ 


между углями, и, наконець, къ третьему. — лэмпны, у которых пос- 


тояннымь поддерживается опношенфе разности потенциалов © въ си- 
. о еььяявние еее 
18 тока \ ; т.е. 


ны 


Ри. 


и ‚ назывеемое кахущиноя сопротивлен4ем»ь ду- 


Разснотримъ идею устройстна лам этихъ трехьъ классовъ,  при- 
чемь для простоты будень предполагать, что нижыёй уголь неподви- 
хенъ, движется только верхи1й. Въ действительности въ Н®которыхъ 
лампахъ лёлаютъ подвиминый и оба угля, когда желеють, чтобы св#- 
тящеяся часть не перемфжалась. 

Неханизиъ, или регуляторъ лемиы съ постоянной силой тона, охе- 


матически состоитъ изъ катушки (©. ), въ которой помёщается же- 
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лёэный сердечникь ( ь ), висящай на одномъ конц пнура, переки- 
нутаро черезъ блокъ; на другомъ конц этого шнура виситъ верхн1й 
угледержатель лампы (© ) - фиг. 178, Углелерхатель (© ) к%еколь- 
ко тянешфе сердечника ( | ) и потому при -отсутстваи тока онь ие- 
ревёшиваеть и приводать угли въ соприкосновен1е. Катушка (<) 
вкличена послфдонательно съ углями въ вфпь источника тока, такъ 
что через нее проходитф весъ токтъ, питающай дугу. Какъ ФОлЛЬКО ° 
этТоТь токъ начнеть проходить, катушка начнете втяривать сердеч- 
никз ( $ }›и равновёс1е наступить тогда, когда овла втяжензя, про- 
| порпаональная, какъ известно, числу 

виткойх проволоки (0 ) въ катушк8 и 


и сил проходящаго по ней тока, ста- 


ке7Ъ равной раяфости в\еовъ оердечни- 


- ри ча (фи угледерхателя (©), кото- 
«4 [|6 с 
. рую мы назовемъ черезъ $ ‚„ т.е, ког- 
о ВЕ 
. с да 
[а - | Й 
МЫ №} их , 
гд8 № — коэдфицзенть пропорцтональ- 
вости, 
$1. 178. Отсюда: 


1=- 9 = сом, 
м ? 


такъ какь в, м, №. - суть постоянния, 


Итак, вх этой ламп дфйстале ноханиауа таново, что сила то- 


ден 


ха в> ней поддерживается постоянной, Тактя лампы _Назнваются ино- 
таит ричи таит, 


гда лампами съ поолпдовательной Е. ой. Такъ какъ по этой ка- 


речка 


тушк® проходить весь токъ, то она дфлается, во избёженае нэгрё- 
ванйя, изъ сравнительно толстой проволоки. 


Въ лампахъ съ постоянной разностью повен1алозъ катушка пом$- 
ттт тртотхлечристе" 


печени рисует теч сонет иж 


щается не посЯ&довательно съ углами, а въ отв®твлени  относи- 
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ннхЪ - фиг. 174, Угледержатель (© ) дёлается легче сердечника 


ыы 
(Ь ), такф что угли удерживаются выбст& особымъ дополнительнымъ 


электромагнитомъ, не изображеннамь на чертенё При  пропускан1г 
тока этотъ электромагниеь перестаеть удерливать угли выёстй, и 
в%съ сердечника (5 } начиваеть ихъ разводить, 

Однако, какъ только угли немного разойдутся, часть тона нач“ 
нетъ отвётвляться къ катушк® (0. ) я 
притомъ, по закону Кирхгофа, тЪиъ боль- 
`шая ‚, чёмъ больше разотоян1е между уз- 
лями. такЪъ какъ при этомъ и сопротивле- 
н1е пути через® угли будетъ больше. 0т- 
вётвленный токь будетъ втягивать серде- 
ЧНИЕЪ (6 ) и, слёдонательно, оближать 


угли. Равновво1е наступит, вотда 


ф-та, 


Физ, 174. о 


248 6 разноеть лотенцааловь между углями, слёдовательно, ког- 


да -. 
'_ име 
и. 


Отсюда 


6 В: сом. 
ЖЖ 


Въ этнхь лампах катушка поифщается въ отввёевлен1и, и потому 


ои8 паБЕБЫтОя лам „та; 


Такф какь черезъ катушки проходить лишь часть тока, питающаго ду- 


гу, то онф дёлаются изъ тонкой проволоки, но зато число витковъ 


дёлается большимъ. 
Въ лемпакъ хретьяго класса сердечникь (Ъ ), въ козности урав- 


> 
53 
— 
+ 
5 
< 
& 


-. 241 - 


новёшивающ:й угледерхатель (© ), помё- 
заетоя ис ДБН катушками (0. } и (©) 
= фиг. 175, Верхияя катушке дёлается изъ 
тониой проволоки и помцается въ отв 
влен4е стиосительно углей, ‘а вижиаяя изъ 
толстой проволоки включается посяфдова- 
тельнс съ углями. Въ иоментф  замыканя 
тока, когда угли сопракасаются, въ отвзт- 


вленной катушкй токъ будеть очень -слабт, 


Ни а) в. поэтому дёйств1е нижней будетъ. преобла- 

— дающимъ и.углн раздвинутся, Но по м8р® 
ихф раздвиган?я будетъ усилииаться. ТОкъ 

и 3$ отвёевленвой катушкв, котсрая  бу- 

$из+ 175. деть стремиться сблизить угли. Равнов*- 

се вастунитф, корда. втягивающ!\я- силы обжих® катуиекъ стануть 


‘равны, т.е. когда 


ияи 
бил (+ т . 
Отсюда. 
Лампы этого класса Носятъ.названте дифференуфальнихе,..  такъ 


`каиъ имёютъ дв® катушки, ‘дАйствующЕя одна противз другой. 


-: бир. 73; -174. и'175 даютъ только схемы устройства 'Дурсвыхкт 


-ЖКУРС$. ЭЛЕКТРОТЕХЕИВИ".. .Лекуфи. проф. Ш.А, Каталенае 


139, Студ; Кассы -Взёимопомощи при СИВ. Политехн. Инотитутть 


Типо-зитозрайзя И.Трофинова. СПБ. Иошойская, 3. Л, 16. 
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лампь, Въ дёйствительно-существующихь лампах, часто совофыъ нётъ 
блоковъ со инурамн, которне замфняются снстемани рычаговъ и зуб- 

чатыхЪ колест. Кром того, часто движущую силу дает® не разность 

вёоовъ сердечника и угледеряателя, а сообый часовой механизмъ 

или малельк1й электродвиратель. Механизмы свабжаются разкаро ро- 
да торыазамн, крьлатками и тому подобными для того, чтобы сдёлать 
‚движев1е углей боле плавнымъ. Одвако, не смотря ва во эти уеле- 
янен1я, идеи устройства лампъ остаются 1% хе, которыя были толь- 

ко что изложены, 

Сила овёта, Ддоставляемаго лампами, зависить 07$ силы интающаго 
ихъ тока, Ч#мъ ток сильнёе, тВыъ количество свёта будетъ больиз 
прячемь это количество растетъ бнотрйе, чёмъ сила тока, 

В поибценной звже таблиц приведены данния относительно силы 
свёта наиболфе распространенныхъ ламиъ, 

Въ аависимости 01% силв питаюиаго тока выбирается и д!аметръ 
углей для лампы. Обыкновенно угли берутся такого д1аметра, чтобы 
прихедалось при ностояннси ток отъ 20-33 кв.мм. сФченля положи- 
тельиаго угля и 0т% 7-15 ЕВ. мм, СЁЧен1я отрицательиарс угля на 1 
амперъ. Положительние урли в® лампахъ постсянваго тока а оба ‘уг- 
ля. въ лаиналфъ перем®ннаго тока, 0$ цалью сдёлать кратерм боляе 
правильной формы в придать дур& устойчивость снабжаютъ фытьдями, 
Т.е. каналами пс оси угольнмхъ стержней, наполняемими — мяркимъ 
быстро сгорающимт угольныыъ тёстомт. фитиль сгораетф быстрёе уг- 
ля, и потому форма кратера сотается все время правильной, и ду“ 
га не перемёцается скачками съ ийста на мёото. 

Длина угольныхъ отержней зависить от числа чесовь въ про- 
доляев1е которыхъ должна горёть лампа, При зншеуказанныхз плот- 
ностяхь тока, если угли хорошаго качества, то въ часъ сгораеть 
положительнаго угля - 0,48 куб, ем., а стрицательнаго - 0,17 куб. 


ем. 
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Длина дугв, поддержеваемая въ лампахь, зависить отф силы пи- 
тающаго лампу тока. Обыкновенно на практик длины дугъ бинають 
олёдующуя: 

Дия токовъ до 5 амп. .,.. «0,8 -`1.5 мил. 
Ы и оть 6 до 10 ‘амп. „.. . 8,0 - 3,0 п 
И и и 10 и 10 н «.» 4,0 -6Б,0 № 


Для того, чтобы мёханизмЪ лампы дЗйствовалъ хорошо, нуиво вклю- 
чать послёдовательно св лампами добавочное бадлестное  ЗоДрозия- 
лен1е, ‘Величина его зависить отъ силы тска, питающаго лампу, раз- 
ноств потенцалсвт, которую нужно поддерживать у ‘ея заяимовъ, н 
напряхев1я питающаго ток. 

Вообще, чёыъ больше это сопротивлен1е, Е$мъ лучше будеть ра- 
ботать механизые ламлы. Бо такъ какъ въ сопрстивлени теряется 
энерг1я (по закону Джоуня), то стремятся уменьшить эго’до ‘миня- 
мума. Обыкновенно сопротивлензе беруть такимз, чтоби въ немъ то- 
глоцалась разность напряжен1й у зажвмовь источника и лампы. 8е- 
ди, изпр., у‘зажныовъ источника иывезтся в0`вольть, ау лампы 40 
ВОЛЬТЬ, ТО РЪ ‘добавочномь оспротивлен1и иадо потерять 20 `зольчъ, 
Величину сопротивлен1я легко вичиелить по формула Ома, асли ‘из- 
взотиа сила тока, пвтающаго лампу. Пусть, напр», опа буде 10 
‘зыперт. Тогда мы можемъ сказать, что вф сопротивленйи долина бить 
сила тока 10 ‘амперъ, прны развоети потенцраловь въ 20 Вольт у 


. 
его ковцовт, слёдовательно, по формула дима 


„30 
49-30 
и 
Х-8я. 


Добавочныя сопротивлен1я дёлаются обыкновенно изъ желзной, 
нейзильберовой или иной металлической провслоки, Для лампъ, пи- 


таемыхъ перемёвными токами, эти сопротнвлев4я мстутф бизь занёня- 
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емы катувками ‘съ бойьшой амоиндую ей, ‘которня предо ВЛЯЮТЬ пе- 


порлощ8 „ВФ ‘то 


такая катушки ино да называ- 


ютея редукторами 
ЛАКИН СБ ЗАКРИТОЙ ДУГОЙ. 

„ Кромё обыкловенныхь дуговнх® лемпъ существуют ламин, в® ко- 
.зорыхл. вольтова дура заключается въ закрытый стекляный . сосудъ, 
а не находизся въ свободном воздухв, Прениумество то, что угли 
У пихъ сгпорають гораздо медлениёе, и питаются онё токомъ бодьшо- 
го нагряжен1я, до 30 вольт, такъ что для равной силы .срёта съ 
„обыкновенной лампой для нихъ требуется. хокф меньшей сялы, 

. Ламца оф закрнтой дугой снабжается маленькимь (внутренним). 
стеклянным кодпакомт, закретныъ въ нижней части герметически, въ 
котороиь помёщается Дура, Въ верхней части. стекляный колнакъ в 
ыветъь озверстте, но настольхо небольшое, что. обифнъ воздуха кол- 
пака; с$ наружиниъ воздухоиъ крайне, пеззачителена,. Вслёдотв1е э10- 
го: въ колнакв кислородъ скоро. поглощается, и. сгоран1е угля про- 
всходит». весъиа. медленно, Одна пара угаей въ, 445 ин, общей длины 
‘служить. 160-200 часовъ, Напряжен1е у дуги въ этой лам 75 водьтъ, 

поэтому такя лампи модно безъ особой гратн эвертфи вклкчать по 


‘одной параллельно въ вёпь съ, токомъ 100-110 вольта, 


Горять лампы по -1. посл®довательно при 100 в... 


ни нон ин шп шв 700н 
июн п и Эк л и пинга 9501 
ют и „Аш и ин „ 4001 
нь яч ибошия ши ши 000н 


Дуговыя ламйы восбще экономйчнае лампъ‘накаливаня, так какъ 
бяв потрёбляють на свёчу иенбве эвергАй, вт оредчень ‘около` 0,5 


ватта выёото 3 - 8,5 ватта, ‘позреблясныхя лампами наваливантя: 
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НЯЯНЕНКНИ`длийн. Экономичность ‘дуговых ланиЪ увеличиваютъ 
и, 


еще, _Фроивтывая угли различании солями: бартя; "жальтля, ‘серониЕ, 


магия и др 


волёдотв1е чего озиз д начинаеть давать“ много 


свёта. рая соотвётствующимь образоме соли, иожно получить 


‘овйтф различныхь цеётовъ, Такая лампы назнваются плохенними, Он® 
———————— 


потребляють отъ 0,150 0,30 вает @вёчу. Крупный недосбатокъ 


Н. 


этихф лампф тот, что при горЕЗи выдЖляютоя пахуч1е газы и мно- 


го золы, | 
= 


РТУРНИЯ. ЯАиии, Бще экономичнее такт назвваеиня‘фиужныя. лампы, - 
аРГОЛЕЕЯ. ЧАЖИЯ, 


зЪ которыхъ дуга получается въ разрёненкомъ: пространств `менду 
ртутными электродами, .Къ. сожалён1ю эти. дури очень бёдны. краеннии 
лучами и бораты зеленныи, Этолъ недосталокъ далаеть ртутния- лам- 
пы.мало примёниивии, хотя вЪ самое ноолёднее время-удалось: н®о-. 
кольнко обогатить дугу краснаив лучами, вомёнцая ее въ  кварневую 


трубку, которвя, накализаясь, сама -Свётится. - 


о нкрыша я” дуза. ``" Гааярыйая дуФа. 
8 оочкновенные узли Пвопитан. узли й 
ыы - = пость т, переж. т, 
® постоян. Пон" ‘перем. м» посвки перен. покъ. ` 
я . 
[42-45 вл. |[36-3784:| 27-308. 50 в4. “| 48 вл» 

: — 
7. ТЕ т ДЕ тм Г. ТГ: 1 72 


^`150| 150|`130 |104 | 80 | 485] - | -|`- | 
250| 200] 200|160|160'| 30| 500| 400! 450] 360 
350] 280| 300 1240 [150 | 120] 700| 560| 6251 500| 
380| 460 [3201200 | `160'`950| 760| ‘850 | 680 
660| 488| 500 (4001250 |200. 1200! 8601055 |“в60 
750 | "600| 625 |500 |360 | 24011800] 1200 1350 1080 
'890| 7101 `750 |600 |380'|-280| 1800114401625 |1300 | ры 


хх о}зоако 
[5 
я 
сл. 


1011045 836| 8961718 |400 |`3201 84801 1700 | 190011520 
11 1200 |960 [10401838 Г450"Г 3801240011980 | 2150 11780 
12 |1960 


1088 [1190 |952 |510 | 400 |2700| 2160 | 2425 119401 
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_Вв вышеприведенной таблиц дены ведичинн нижней средней полу- 
сферической силы свёта разныхъ ламп, причем въ столбцах. 1 


безъ колпака, а въ столбцахъ 11 - съ колпакомъ,, 


ОПРЕДЕДЕЙТЕ ЕПА В ЧИСАА ИСТОЧНИЕОВЬ СВЗТА Е РАСПРЕ- 
ДВЛБИТЕ ЕЕЪь 


При составлен1и проекта освфщен1я какого-нибудь жилого дона, 
завола, вочзана или иного здан1я прежде всего надо р№пить каков 
количество свёта‘фребуется для даннего помйщен:яь 

Скояьъко-нибудь опредёленныхь правилъ для рёленфя этего вопро- 
са не существуеть, но однако существуютъ нёкоторыя данныя, добь- 
тыя практикой иногихь лётт, позволяющАя р®ёшить его хотя бы ипри- 
блрзительно, 

СвётЪ намф нухенъ дия того, чтобы освётить дагное помёщен1е. 
Отепень этого осв®щен1я, или, какъ говорятъ, освищенность,  но- 
жетз быть выразена различнимъ способом и различными пифрами въ 
зависимости отв выбранной единицы силв свёта; На практик на еди- 


ницу сле овёта обыкновенно принимають такъ называемую сапу, рав- 


яую к платиновой ‚единицы В1оля. Нри этой едини цв. ‚оовёценнооть 


въ каком нибудь. ывот8 можно виразить вз особых единидахе осв&- 


дензости, За „такую единицу на ‚практик принимается. „овёза-метрь" 


получившая назван1е ‚люкс. Это та освё ценность, которую произво“ 


дитф 1 овбта, поставленная сть освфцаеной поверхности ка, разого- 
аа : 


ан1и 1 метра, причем лучи надаютъ на `посладнюю перпеидикулярно. 


ОРДА обв енность выражають числомъ ‘евёчей, праходящихоя ва 
квадратней метрь пола, предполагая, конечно, что источники свёта 
разызщены такт, чтобы освёщенде было болфе. или мене равном®рное 

Освфвенность выражаютт также и числомъ свёчей на кубический 


мезрь освфщаемаго помйценз я, 
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Такъ какъ, наконець, въ каждомв коточник® свта тратится эне- 
ргфя, то освёщеиность можеть быть внражена также зисломъ ваттовь 
на квадратный метръ пола или кубвческ:й метръ помфщенуя, Однако, 
волёдотв1е того, чЧво в различныхь источникахъ овёта на каждую 
овёчу затрачивается различное количество энерг{и, пре. 610606 оп- 
редёлен1я освщенности кадо добавлять для какихь ‘именно источни- 
ковъ сайта даны цифры» 

Изв вовхЪ этихъ способовъ опреджяен1я освёщенности самый точ- 
ный, конечно, первый, но для практики гораздо удобне внражать 
ее Зисломъ свфчей на квадратный или кубическ1й метръ, в потому 
мы преимущественно и будемъ выражать ее кменко такимъ обравомъ. 

‚ Опыть показаль, что для равлечныхь помфцен1й требуетея приб- 
лизительно слфдующее освёщен1е: - 
] Свёан на 1 
кв.и. пола 
ДудитораИ. . скань 10 45°) `10 - 15 
Учебные столы 5-е ие есь +| 80 - 50 10 - 18 
Театры; ‘залы, рестораны „0. :.| 10. -'30 5 - 14 
Читальни косе еенн | 10 - 20 - - 


Вухралтертя + ль он. + | 30 -- 40 - 


Чертежныя Г. фр 
Граверныя „о. саки + |’ 50 - 100 
Типографии уни: | 0 - 50 - 
Рорговыя конторы...“ .. 18| 185 - 35 2-6 
Уагазины, общее освёщен1е , . .,|_20- 450 4-7 

ы осэфщен1е выставок ‚ .| 40 - 70 50 - 100 


Гав 4. .| 10 - 
Прядчяьни 1 20 2-6 
ТкацюЕя 2. т а Се .| 25 - 49 
Мехавическ1я мастерсктя. „5. .| 20`- 30 } 2-6 


Увстерокая для мелких издёли „| 30 - 40. 
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Свачи на 1 
Люксы . . . 
вв. м: пола 
ПИТеЙНЫЯ ‚оч евея - -8 
Жилыья помёщеная хоре 19 - 20 -5 
‘п ГОбЖИННаЯ зоо - - 
й ‘Столовая о зан - 23,5 
п бШальняЯ съ ьь + - 


й другля комнаты ее. . - 


г 
яэньннахрьнн 
| в 
о ром м ша 


Вокзалы се аньльььеь - 
РЫНКИ еее - - 
Дворы зо. ь - 0,5 - 1% 


Такъ какъ дневной разовяввый свт даеть освценность в$ 50 
нь 


люксовъ, то, 


$ ВИДНО изъ приведенныхь данныхъ, искусственное ос- 
вёщен:е вв нёкоторыхе слузаяхь даже превосходить дневное. 0свё- 


щенносзь ‘меньиё 10 люксовъ не должна овть допускаема въ поыёце- 


нйхв, гдё ‘производится какзя-вибудь занят:н, такъ какф эта ос- 
вЪщенность считается предёльной, напрямёръ, для чтения. 

Иэъ вышеприведенныхь данньхь видно, насколько разнятся коди- 
чества свёРа, требуемня для помёщен1й и масть различнаго харек- 
тера, Даже и для однородныхь мёетъ числа овёчей на 1 В, метре 
значительно разнятся. Зависить это, во-первых, отъ той яркости 
освёщен!я, которую желаютъ получить, а во-вторыхь, отз внсоты но 
ийценая и высотв подвёса источниковъ свфта надъ полом,  Обыкно- 
венно въ закритыхь помйцен1яхъ ихъ помфцаютъ ва’ в5оот& %  высо- 
ты комиаты и во всякомъ случай не ниже 2 метров+ надъ полом, Въ 
ОтКрытыхь мёотахь источники поибщаются обыкновенно на высот&, рав- 
ой 0,7 рад1уса круга, который каждый изъ нихф долженъ осьйщать» 


Еаконець, на число требувинхь на`каждый кнадратный мечръ свё- 


чей вл1язтт таке отдалка помбщеная, Бели’ отЕнЫ и’ ПОТОЛЕИ Умные, 


0 вадс больше свич, ебли же ‘они свётНЫЕ;" Ро ‘меньше; такт конь 
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свзтлне цвфта ‚поглоцають ‚менфе свёта. Вообще можно сканать, 'Чёмъ 
больше отранательная способность стёнЪ и потолка, тёмъ менйе свЖ- 


та нужно для полученая одного и ‘того же освёщен1я. 


Действительно, пусть станы и потолокъ отражают Ковую 
падающаго на нихъ свёта, Тогда, если въ помёщен1и ваходится Х 
овёчей, 10 изъ нихъ отразится №М свёчей. Это количество овёта 
5 свою очередь упадеть на отражающя поверхности, Я 015  НиЖЬ 
‘вновь отразнтоя № (к№):- М свёчей, и т.д. Въ результалй въ 


помущенаи будеть вакз будто 


«+ :& Г, 


(к. ыы 


рай свзчей. . 


Вели коъффицт я 3:43 к равен хотя вн я, то и’ тогда: уже’ “кози- 
чество свёчей удвоится; На самом же дал этоть коэффицтентъ во 
многих слузаяхъ‘равень 60% и больше, Воть его величины дня; н&- 
которыхф частныхт случаевт: 

Влая бумага „еее а ах 70+ 80%:3. 


Газетная бумага оао 50-- 70%: .- 


Обои желе ...‹, еее 40% - 
№  ролубне а очьнье 25% , 
п ‘коричневые: „зева 18% 
и: темно-шоколадные + сц уььоьь 4% 


Чистая деревянная обтивка ‘кз уь о... .40.- 50% 


Загрязненная деревянная общивка «р ь- 20% 
Отвия, окрашенная въ желтый ц8®2Ф, чистая 40% 
юр ип во ип Ш грязная 20%. 


Черное СУКНО ‚о ии сеток 


Зерный Фархать зона. же 
Для уличнаго освёщен1я допускаются, друр1я, нориы, иненно при ос 


зёщен1и, дуговыми. лампеми вз. среднемъ.отЪь 8 де. 2, 5. люкс со- 


отеётствуеть вы.ореднеме, для, уличныхе, ‚условуй. 0,5-3 ‘овйлвыь ва 
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кз.метръ. Въ отдальныхе частяхъ улице освйщеняость можетт сильно 
озтстунать озЪф этихф средлихъ величин въ ту или другую сторону и 
мёняться въ предфлахь от® 0,2 до 12 и больше люкеовъ, 
Напримёрф въ 0, Петербург; 
На Набережной Зимняго Дворца освёщенность 0,5 - 12 люксовъ (дуги 
12-4 пост. тока), 
На Невскомъ (уголь Конюшенной} и 0.2 - 12 люксовъ (дуги 
25 ‘А пост. тока). 
На улицй Жуковскаро ы 0,4 - 11,5 люксов® (ду- 
ги 32 (А пост, :.}. 
Вс дуги помещены на высотё 8 метровъ надъ улицей. Для срав- 
кен1я могуть служить освбщенности, получаемыя при другикъ иеточ-- 


никахъ св$та. Напримёръ, освфщенность улиць равна 


При НОДНОЛун1И оо ььаеао = 0,1 - 0,186 люков 


При газовыхь роякахф . „сс уььь 0,18 1 
Прв усовершенотв. вразовыхь горзлкахъ 1,3 в 
При разовянномъ дневномъ свт... 50 з 
При солнечномь свв „че. 100 и 


Пользуясь приведенными данными, можно всегда вычислить коли- 
чества свёчей, потребное дяя освёщентя даннаго помёщен$я или от- 
критаго пространства. Зат®ыъ уже надо выбрать подходян1е источ - 


ники овфта, опредфлить ихф число в нахонень размёстить их. 


1. ЗАВРИТЕЯ ПО ДЕЛТЯ. Для освёщенля закрытьхъ помфщенай поль- 
зуштоя кока помпзый накаливан1я, такъ и дуровыми лампами. 

Лампы накаливаная примйняются во воёхЪ случаях, гд требуют- 
ся источники слабой силы свёта, а также тамъ, гдё хотя и требу- 
ався сильные источники, но декоративныя соображен1я не позволя- 
утз приыёнить дуговыхт ланиз. 

Эти ИСТОЧЕИЕВ СВЁТа ЯВЛЯЮТСЯ наибодфе гиг1еничными, такъ какъ 


они выдёляютъ при горён1и сравнительно мало теплоты, ® дугонвя 
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лаипы поглораюзь сравнительно немного кислорода и видёляютЪ мало 
углекислоты, присутствфе которой въ воздух уже въ количеств 
0,0008 объема воздуха уже весьма вредно для жизни. 

Вь помёценнсой ниже таблиц приведены для сразненёя данния для 


НЪоколькихь источников сВтаь 


Тел. (в б.калор)|Угленис, (в лтр)| Кислор. (в =) 

выдфляемая вз {| выдзляем. вз 1 | поглощ. въ 1 

час$ на 1 ©3%чу.| 9205 на 1 св. 4. на 1 свь 
„@вёча стеариновая | 13 - 
Керосивовая лампа 40 3-10 - 
Разовый рожокъ 50 - 74 6 - 14 . 95 - 190 
Гав. калильн. сбтка 8 1,6 -8 80 - 150 
Электр. ламна накал. 3,5 5 [9] 
Дуговая лампа 0,37 0,008 - 


ДлЯ ИИЛЫХЬ ПОКЗЩЕИТЯ употребляются. исключительно. лампы. накали- 
ван:я разныхе силъ свёта, Чаще всего въ 10 в 16. сиёчей, р®же въ 
або саны ое С 


5.25, ЗБ и. 50 дв: 
сумм онф давали достаточное число овёчей на киадратный ыетръ. 


ей, Число лампз доляно быть чаново, чтобы. 5% 


Понятно, чзмъ больше будетъ установлено мелкихь лампф, т%ыф ос- 
вфщен1е будеть равномёри*е. однако, чрезы®рное увеличенте чнела 
лампь удорожаезъ установку, требуя лишних? проводове, увеличивая 
работу по установк н, наконець, требуя лишнихе люстр, бр8 ит. 
и. Поэтому-то на практик и примфняютъ чаще всего лаины въ 106 и 
16 свёчей, нозводяющуя получить достаточно равномрное освёщен1е, 
Еромё того, часто равномёрности освёщен1я и не требуется: ввобо- 
ротъ, нёкоторыя мёста въ коинатЁ должны быть освёщенн сравнитель- 
но слабфе. Напримфр®,. въ, рабочихъ кабинетахъ ярко доджиы быть ос- 
вёщены столы. В столовых - обфденные столы, въ спальнях .-. туа- 
детные столы и изголав1я кроватей и т.д. ВФ этихъ случаяхь въ 


нужных. мастахь. или концентрируется ийсколько намит, или хе по- 


изцается одна боле сильная. Первый способъ лучше т#ыъь, что он 
позволяеть по желанзю градупронать освёщенле, зажигая одну или 
НвоколЬно лалъ. 

Пампе понбиантся или въ сотённнхь бра, или въ люстрахъ, или въ 
потолочных пампахь обыкковенно приблизительно отъ пола на вноо- 
25 ро Выботй комнат, Иногда употребляются переносныя лампы, раз- 
ставляенмия по отоламз, Эти дампы обнкновенио снабжаются такъ на- 
зываемыми птепоелями. Подз Этимъ именеме подразумваютф систему 
изъ онтада, укрёиляемаго неподвикно и соединяемаго съ источни- 
кои элентричества‘и двухф изолированнихь друг отъ друга стерл- 
ней, или застей иной формы, соединяемыхь гибким проводомъ съ 
лампой; вставляя стерЕни въ гнездо, соединяютЪ лампу съ источЕи- 
комь тока, 

Обыкновеяко для удобства каждую отдёльно поставленную лаипу 
снабжаютъ свовыъ выключателент. Однако, въ дистрахь часто’ ‘одну 
изъ лёмиз снабжаютъ тоже отдвльнЕмь выключателемъ, чтобы’ ее мох- 
#0 было защираль независимо отъ других, наприыёръ, во время у- 
борки поизнёная, 

Въ большихь залахъ, ресторанахь и т.п. для освфщенья’ приивня- 


ют6я какй” лампы Накаливак1я, ‘такф и-лампв дуговья, Лампы’ накали- 


на] я придьють зал болФе нарядний Видъ, такъ какъ-нхь. можно ‘раз 
МЁСТИяЬ. В изящных люстрахъ и бра, чего: нельзя сдёлать с® дуго- 


вами ‘лампами. ром того, оф ‘дають возможность устроить” болёе 


равномрное освёщенте;, и; нанонепь, `свёте; ими данаемнй,  инюд+ 


ЕЁСКОЛЬкО Нелтоватый отт®нокт, производить болёе пруятное для 
глаза освёщенте. | 

7" вы Бомщенуяхь подобнаго рода лампы. накаливаная помёцеюеоя 
ныренжино груциами пб’3З, 5“и‘болвьца, и групиы размыётеются. уже 
сорласно эСЪетическииь требовантямъ въ зависимости оть архитек- 
туры и ‘оТШвлки помбщеня, Однако, вое-теки изъ обараютея разыве- 


тить такъ, чтобы освфщен1е было но возможности равном&рно. 
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Освёщензе лампами нехаливан1я, требуя много дорого СтОЮЩихЪ 
лострь и т.п., и потребляя сравнительно ыного электрической внер- 
Раш, обходится Роравдо дорожо собщения дуговвып ЛАБЕВИЙ, По ото- 
му въ т8хь больтихь помфден1яхт, гдф изящество отступает на вто- 
рой планъ, чаще принёняюте дуги. Такв ихъ примёняютт въ вокааль- 
ннхь залахт, въ залахь народныхъ театровъ и`т.п. Кромй лого, ихъ 
примёняють еще 2$ тзхь залах, гда освфщен1е доляно по возисжно- 
сти по отт8нку приближаться къ дневному, такъ какъ свётъ вольто- 
вой ‘дури по составу лучей вескма близокъ къ солнечному, 

Дуговня лампы прим няютъ и 8 помфщеняхт, рд% свйтъ долженъ 
быть особенно разноиврннмь, капримёрт, вф библлотечныхь залахъ 
въ чертежныхь и т.п. Йо прв этомъ ихъ снабнають особнын рефлек - 
торами, 

Вообще, дуги нельзя оставлять открытой, такъ какъ ея яркзе лу- 
чи, падая непосредственно 2% глазъ, ослёрляють его и дёдають “ве- 
чувствительнымъ к болзе олябону свёту, поэтому все, кромВ самой 
дуги кажется совершенно темнымт, Далфе открытая вольтовая луга 
дает очень зака я тёни и производить весьма неравномёрное освё- 
щёнте. 

Рь виду воёхъ этихъ. обстоятельствт, дуговыя лампы снабжають 
всегда разнаго рода полупрозрачными парами и колпаками, закревар- 
щими дугу оть глазъ и разсфизающими ея овЪтт, | 

Чаще всего употребляются ксипаки изъ маторате, молочного и 0- 
падовёго стекла, которвыт придаютъ шаровую илн яйцевндвую форму. 
‘Ихь обыай недостатокъ тотЪ, что они порлоцають до 30%’ свята, хос- 
тавляемаго дугой и, такимъ образомт, какъ бы ослабляють  источ- 
ниьъ, Чтобы взбфжать этой потери было предложено замфнять полу- 
прозрачные колпаки колпаками изъ прозрачнаго гракенаго  стекиз, 
вЪ краяхъ котораго дуга дробилась бы на множество мелкихъ дугу, 
Кром того, при помощи этихъ колпаковъ, если придавать гранямъ 


соотвёественную форму, можно изыйнить распредзлен1е свёта въ ду- 
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г, что иногда бываетъ полезно. 

Танъ какъ накбольнее количество освёта доставляютъ кратерь, то 
дуги располегають всегда такъ, чтобь кратеры были обращены „ВВИЗЪ 
для чего полохительный уголь помфцають вверху, Вх лампаку пере- 
ызнваго тока надъ верхнииь урлемъ внутри коапана часто помфщають 
рефлектооъ, отражеющай вниёъ ©881% ОТ ВИЖНЯРО угля. 

При разыфщен1и дуговнихв лампь надо обращать вниманфе, чтобы 
онй ‘не ‘давали разкахъ тфней, образующихся отъ колонв и другихъ 
предметовз, необходимо, чтобн сторона, остающаяся въ тёни от од- 
яой ламты, освёщалась бы другими 

При освёщеязи библзотечных», чертежняхе и тому подобныхь залъ, 
чаше всего пользуются лампами накаливан\я, призеиъ пользуются 


и. настольными ламнами или ЛАМПАМИ СЪ ПОДВИЖНЫМИ подвжсами, ко- 


торие позволяеть изыфвять высоту лаыпн надъ столом, а н#которые 
даже и ея ы@сто. Для изоёнан1я р&зкихъ тЁней лампы берутся мато- 
}:::9 

Однако, во мнорихь случаях подобнаго рода помёщен1я освёца- 
02ся и дуговыни лампеми, только послёдн18 въ этомз случа снаб- 
заются, какъ было уже сказано, особыми приспособленяни, совер '- 
енко закриваящими дугу отъ глазъ, такъ что помёщен1я освёдант- 
ся отраженнимь и разсфявннииь сэётомт. 

Оуществуеть нёсколько системь такихъ приспособленай, хаиболфа 
простая изъ которых представляеть изъ себя металлическ1й  кол- 
пакъ подв®ниваемнй къ лампа. Внутренняя часть колпака окрашива- 
Етбя бой краской, и въ него помёцается сбыквовенная дуговая 
ламиа, только у Нея вижнЁЙ уголь соединяется съ  ПОЛОЖительнкмь 
полюсом". Потолокь тоже окрашивается въ бвляй ЦВЁтФ, Рефлекторт 
в1одв8 загораживаеть лампу отъ ‘пола, такъ что ни одннз ея туча 


ве ‘ронадаета непосредственно на полт. Лучи отъ кретера педають 


пряйо на потолокъ и разовинаютоя. имъ, а 


пни ох СЗ, о 


угля падают на рефлекторт, отражаются имъ на потольВ и потол- 
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комъ разофиваются, 

Такинз образонт, все помфцен1е освфщается ровинм лиффузнымь 
свётомъ, не даюдныь тёни, причемз вовсе отсутотвуютъ  отдфльные 
яркле лучи, утомляюн1е глазе. 

Чтобы избйжать кеобходимости окрашивать потолоке вф офлий 
увётЪ, а также въ тёкь сдучаяхъ, когда потолка вовсе нёзть, нелр. 
в заводскихь и фабричных помщенляхъ, ‘примёняютоя двойные рез- 


лекторы, помёщаемые одинъ внизу лампы, хругой надъ ней, 


ФАБРИЧЕНЯ Н ЗАВОДСКТЯ ПОНРКЕДТЯ освёщаются обнкковенно дугами 
и лампами накаливан1я. Дуговыя лампы 0% матовиии колпаками под- 
вФшиваюзся къ потолку ила поперечным балкаиз для общаго освёцЕ- 
Ея. Для освфщен1я же ОТдЯлЛЬНЕХ станковь, машинф и т.п, уста- 
навливаются надъ ними по одной или нёсколько лампф накаливания. 
Эти дамны или подвёшиваются на подвижныхь подвёсахь, эля дфлают- 
ся пераносными, соединяясь съ общей каналивацлей гибкими проро- 
цами, Для защиты ихъ отъ иеханическихь поврежден1й сн% окружают- 
ся стеклянными колпаками и проволочной сфтной, 

Дуговыя лампы подвёшиваются на блокахъ посредствомъ металли- 
ческаго троса. Никогда проводники яе должив служить для подЕбоа. 
Лампы снабжаются приспособлен1яыи для опускан1я ихъ, при чисткв 
и эамфн® углей, Чаще всего для этого служать небольш!я лебедки 
съ собачкой и зубчатымь колесом, Иногда лампы просто подвЪиива- 
ются на блокахъ и снабжаются противовфсомт. Для соединек1я под- 
вйхнихь лампъ съ каналивац1ей служать гибизе провода. 

`Число дуговнхь лампе и лампь накаливан1я опредёляется разы$- 
рами помёценя и сзойствомъ уставовленныхь Въ нихъ машинъ, 

Всякаго рода друг1я помфцен1я могуть освещаться лампами нака- 
ливан1я и дугами. ВопросЪъ, который и8Ъ этихъ источниковъ удобнйе 


рёщаётся въ каждомъ частНномь случа отдёльно, 


2. ОТЕРИТЫЯ ПРОСТРАВСРЕА, Открытья ифста, какъ-то: дворы, про- 


ходы и т.п. чаще воегс освёцаются дуговыми ланнами, снабженными 
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натовыми колпаками, Если ламнь питаются перемёнтимь товомъ, т 
Брутри колизка часто помёщакть еце надь верхнииъ углем неболь- 
Пой ‘ыеталлическай рефлекторъ. 

Сила авёта лемнъ и число ихф зависять от равмёровъ освёцае- 
наго Уста. 

Цаипы подвепиваются на металлическомъ тросф, на столбахъ или 
на кронитейнахе, укрёдляемыхь на стёнахъ окрунающихе зданий, и 
снабжаются приспособленлями для спуска, Высота подвёса обекновее- 
во ‘берешся равной 0,7 рад1уса круга, который лолжна освёфщать каж 

``дая лампа. Лампы разм®щаются такф, чтобы по возможности не обра- 

зовалось рёзкихъ тбней отъ упдовъ здан1Й и другихъ предиеторъ. 

Вели приходится осВ®цать узк1е проходы, подворотни и т.п., 10 
прямёняются ламаы накаливан1я. Ихъ номфщаютъ при этом в® особне 
фонари, ‘зацицают1 е ламнн отф дождя и снёга, Ламни накаливая?я 
ставятся также. у подЪЁздов® и овходовъ и т.п. Хотя вообще освфце- 
нзе-отирытыхь ыЁстт дуговыми памнами экономачне, но въ нёкото- 
рихь случаяхь и лампы накаливанйя. могуть оказаться боле. - выгел- 
нии; ‘в® особенности, когда требуется нь’ общее освёщенае, я тодь- 


50? обв цене опредёленныхь уЯсть 


ЭЛЕКГРАЧЕСКАЯ. Р.5 Г.А... 


Одо изъ главнёйшихь приыфнен1й электродвигателей -. эхо при- 
мфнен1е ихф для тяги вагоновь. Дайствительно, многзя ихь свойс- 
тва дёлаютф ихъ особенно пригодными для этой цёли. 

Мы знаемь, напримзръ, что двигатели съ послёфдовательнымь или 
параллельнымхь возбужден1емтъ, когда ихъ питэкте токомз постоянна- 
го напряжен1я, развиваютф низибольш1й моментъ вращеная въ начал 
двинен1я, когда скорость ихъ мала, а затфмъ моменть этотъ убына- 
ть по: Ире: увеличен скорости. Иаяъ разъ это-и требуется для 


хяги’ Заноновь, ‘так кажъ: наибольшее усилйе’ требуется ость двигатге- 
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ля; именно въ начал движев:я, когда вагонъ надо сдвинуть съ и- 
ста; а затВыъ, когда вагонь разойдется, усилфя для поднержан1я 
движен1я уже требуется гораздо меньше. Точно также при подъем 
вагонъ замедлить ходъ, и двигатель начнетф развивать моментт вра- 
щентя большай, чм при быстромъ движен1и по плоскому пути, 

Итакъ, двигатель будеть самъ себя регулировать я развивать 
большее или меньшее усилфе, смотря по надобвост". Танииь  обра- 
зомЪъ, ясно, что примфчять подобные двигатели для тяги вагоновъ 
весьма удобно. 

На практик почтв исключительно прихфняются лвигатела_ о. дос- 
лёловательнымь возбужденлем, главныме обравомъ, вол®детв1е сра- 
внительной простоты. устройства. я дещевняни» 

Двигатели, прим$няемые для тяги, должны быть особего устройс- 
тва. Во-цервыхь, сни должны быт: по возможности легки. Дэлфе, вы- 
сота ихь не должна быть значительной, такъ какъ иначе ихъ нельзя 
будете помфстять подъ вагономъ. Они доляны быть по возможности 
простой конструкцзи, отличаться прочностью вт механическоме и э- 
лектрическомь смысл, т.е. ве бояться толчковъ, перегрузокъ и т, 
п. Наконець, они должны имёть такую Форму, Чтобн вой нённыя зас- 
ти были защищены отъ грязи, пнли и т.п. 

Цетки у вагоннихь двигателей онвають обыкновенно упольнад, 10- 
иускающауя перем а ендя вращентя. Двигатели подвФинБантся 
подЪ поломъ вагона на ссобыхъ пружинахь, омягчающихь толчки, в 
соединяются съ осью вагона или помощью зубчатыхь передачъ или съ 
помощью безконечныхь цией. 

Канднй изронт объкновенно снабжается однимЪъ или двумя  дБиГга- 


Паоли умри тан, зы ет ГЕТЕ КЕТИНЕ 


телями, которые и приводятъ его въ движен1е. 


пЕУРСЪ ЭЛЕКТРОТЕХНИКИ". Денц4и проф. #. 4, Яотелено. 
#30. Студ, Кассы Взаижопомощи при СИБ, Полинехнь Институтт, 


Типо-лилозрафтя Н. Трофимева. С15. Мохайская, 3. 1.17. 
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На фиг. 178 изображена телёжьа ваго 


съ двумя электролвигате- 
лями. `Ваговы, снабженние двигателями, назнваются вагснанн-шсто- 
фами, Къ’нвмъ прицбпляется въ случай калобности одинф или два 
ариитныхь вагона. Ръ нёкоторыхь случаяхь устраивактф особые 5- 
лектровозн, которые ухе тявутт палне поззла. ‘Электровозы прим- 
вяются исключительно на хеждугородныхь и пригоровныхь  лиитяхз, 
гдф движен1е носить ‘ивой харавтеръ, чёыъ на улицахъ городавъ. 
Регулировка скорости и“управленае направленземе ивижен1я все- 


гда производится при п помощи зонтролдеровъ, устанавливаемихь на 


переднёй и залней- плоцадк® вагока, Контроллеры иметь въ общеме 
такое же устройство и примёваютоя, какъ вообще для электродвига- 
телей, При помощи ихъ не только управляютъ работой двигателя, но 

аниме пеш ле. 
и торыозятъ вагоны, замыкая двигатель на малое сопроляедевле. Тог- 
да’онф работаеть, какз динамо, и энерг1я, развивавмая движен1 еы* 
вагона по инери!и; ©нстро поглощается, ‘и вагснъ останавливается, 
8$ случа, когда въ вогонф устанавливаютъ два двигателя, при`по- 
мощи конфроллеровз эти двигатели могутз быть’ включёны послёдова- 
тельно и ‘параллельно, въ ихф цёии можно включать реостафы, можно 
комбинировать ихъ обнотки и, замькая двигатели на ‘себя, тормозить 
вагоны. 

При включен1и 2 двигателей поол&довательно; каждый Изт нихъ 
получает лиль половниное" напряженае, и потому ‘скорость его умевь- 
иается. 

На фиг. 177 изображена схема соедвнен1й‘ въ такомъ вагон&-мото- 
р, причем‘ контроллеръ покззань” вл ‘развернутомъ вид®. 


Уощность двирателя зависитт, конечно отъ `вбов, вагона, .„. ТИНА 


т прое таисЕ 


рельсь, состояная пути и т.п. 

ещо зы рик иьль набетке педаль и рб . й 

При обычЕыхь рельсахъ и колесахь, снабженнихь бандажемъ-сЪ ви- 
ступами, усилфе тяги на плоскости въ среднем равияется 10 кило- 
грамиамъ на тонну 'В8са вагона, т:е. 0,01 вёса, 


Однако это усилае”зъ зависимости отф состоявая пути можеть у- 
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меньшаться до 5 п увеличиваться до 85 килорр. на тонну.При унло- 
захъ это усилфе еще увеличивается пропорцонельно уклону, рез- 
считанному на ‘единицу длины. Такъ что, если вегонь движется -п9 
уклону д. (напр: 0,05, т.е, 0,05 мезра на метръ пути), то уси- 
луе тяги будете: 


ТАБ < - в$сз варона, 
1 - усилфе тяги на плоскостье на килогр. вс8 вагона. 
Знак & будеть зависёть отв того спускается или поднимается 
ВагоЕт. 
Работа, которук доляенз совершать двигатель, чтобы перембщаль 


вагонь со скоростью \Т метр. въ секунду, будете: 


АМ: 0) 


вилограымонетроЕфъ въ секузву, или: 


= о лов. сил 


\-$ 51 +09 ватта, 


Слёдовательно, такова должна быть ниощнссть двигателя. Члюбн 
он мог доставить такоз количество мехекической энерР1и, ему не- 
обходимо доставить соотвётствующее количестве электрической энер- 
г1и. Эта энерг1я доставляется отъ устроенной сазнцуи, гдф уста 
завливаются генераторя, посредствоме проводниковъ,  соедвненныхь 
съ двигателями въ вагонахъ особнии подвикнымв контектоми, Провод- 
ники эти могут быть сроложены ка стоябахъ по зоздуху влоль пс 
полотну, или вт подзекныхь кеналахт подф полстномз, нда хе, нако-. 
нецз, уложены на уровнё полотна. 

Во воЁхз случаяхь прокладывается толька одянъ проводникъ, об- 


ратньмь же проводником служатъ рельсы, съ которыми соединяется 
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один изъ зажиновъ генератора и через посредство колес одине: 
изъ зажииовъ двигателя. Для того, чтобы возвратний путь не пред 
ставляль слишком большого сопротивлен я, ‘рельсн соединяются ме 
иду собой электрически при помощи м®дныхь окебокъ. Кромё того, 
въ стыкахъ рельсы соединяются особыыи накладками. | 

Иногда, для лучшей проводямости рельсы сверинаются по способу 
Томсона, по способу Гольдемита и др., причемъ еще параллельно съ 
рельсами укладывается спен1альинй кабель, соединяемый съ рельса- 
ми черезъ опредёленные промежутки пути» 

Необходимость имёть дия тока обратный путь малаго сопрогивле- 
и} вызывается твыЪ, что если его _оопротивлене будетъ зназитель- 


но, то ДОВОЛЬНО, „Сильные. „токи Е ТАУ ВЛЯТЬСЯ. В® землю и 300- 
ыы 


изводить электролиз у ВСхЪ. металлическихь труб ( водопроводных, 


РаовЕЖЬ и т...) улоненнихь въ землЁ, что бъотро икъ разруваетт. 


$и1, 178... 


Всё вагоны включаются Е ДАЛЬ, „генератора: параллельно, такъ #то. 


отт т 

движен1е. кажлаго нисколько не зависить От. ‚остальныхе. На. фиг. 178 
кии. 

представленъ способъ включев1я въ с 


перенести вот еее оленя ст, 


Чаще всего на практик& прим$няется воздушная каналазацфя. Для 


учав воздушной лин1 и. 


мини сете мня 


этого параллельно: рельсовону: пути: протягивзется. ыёдный: проводе, 


по которему пропускается питающзй двигатели токъ; Изоляторы“ ук- 
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рёпляются на стобахз, разставлевныхь вдоль рельсь. Столбы снаб- 
жены перекладинами, кЪ которым подвёшиваются изоляторы, на нзо- 
ляторахъ укрёпляетоя проводъ такъ, чтобы он® приходился какъ раз 
посреди пути. 

Инсгда, столбв ставятся ло об% стороны путя и иежду ними про- 
тагивактся стальные. тросы, на которыхь уже подвзпиваются. изоля- 
тори, 

Для соединен1я двигателя съ проводомъ на крышз вагона уста- 
‹авливаюте обыкновенно легк1й деревянный шестъ, скабженный на 
керхнем® ксниё металлическииъ роликомт. Этоть ролихь катится по 
проводу и прижимается къ нему особой пружиной, дёйствующей на 
противоположный конець шеста. РоликЪ этоть соединеяъ с$  однимъ 
изъ ‘зажимсвт двигателя ‚85 вагон, Другой зажим двигателя черезь 
ось и. колеса соединяется съ рельсами. 


Вызсто ролика часто на крыш нагона устанавлинается контакзт- 
т 


иен 
изя дуга, которая трешся о проводь и такиит образомь соединяеть 
ПР АЕ Би ларь Ид Е аи Не 


дВЕгатель вагова съ источннком лока 
На стрёлкехь проводъ прерывается, ‘къ нему подвёшивается брон- 
зовая доска съ выступами; число в направленте которых совпадеет®. 
съ числомт и направлентемъ путей. 

Вт ифстахъ перекрешиванзя подъ прямныь углсмЪъ двухз путей, къ 
прсзодам» подвйшинается крестовина, 

Воздушная кенализацая, конечно, заная экономическая, во иног- 
да в$ городах ова неулобяа, я потому лри ахсдится устраввьеть иво- 
гда канвлизащю подземную, Въ этомъ случаё ибдные проводники ук- 
р8ёпляются на изоляторахь внутри особых подземных» каналовт, ус- 
траиваеных» вдоль пути: 

Гяавнёйш1й недостатокъ такихъ подзеинихт путей - это затруд- 
ниФельность содержан1я ихъ въ чистот%. Дёйствительно, черезъ щель 
въ каналь попадаеть грязь, дождевая вода и т.П., сильно. загряз - 


няющ1я  нроводвики;: Въ: предупренден1е этого каналы: соединяют со 
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сточными трубаии, дёлаютъ уклоны и т,п.; но иногда вс% эти мёры 
предосторожности плохс помогают, 

Въ нёкотерыхь случаяхь мокно укладывать проводники прямо на 
уровк% пути. Въ этихь случаяхъ рельсы опять служат сбратныме про- 
водомъ.Прямой же провод прокладывается сбоку параллельно ель- 
самъ и тщательно отв нихз изолируется. Вдоль по проводу  сколь- 
зать контакте, соединенный съ двигателеизь 

Такой путь (биг.179) несь- 

ма простъ по устройству, — =0 

-` его можно пренфнять только въ 

о@лкихь случаяхь, Еапр, нельзя 
тамт, гдб есть двинен1е эки- 
‚пежей, такъ какъ тина кандаго 
колеса, въёхавшаго на путь, со- 
единитъ рельсы съ полосой в 


произведеть короткое зчамыка - 


н1е, морущее легко попореитв 


машину и прёкретить даяижен1е. 


При всёхъ этихь системахъ 
тяги приходится прокледьзать 
Физ. 179. проводники, 9+0 иногда пред - 

ставляетъ ыкого затруднений, 

Поэтойу иногда предпочитают обходиться фезъ всяких правод- 
НИКОВ и снабжать нагоны батареяыи аккумуляторсвъ, которые бы пи- 
тали двигатель. Эчи батареи поибщактся въ особьхь ящиках  подъ 
сидёнаями нагоновЪ и заряжаются отъ времени до времени въ дено, 
г28 устанавлинаются генераторы, ВЪ смыслЪ простоты ‘аккуиулятор- 
ная тага несомнённо самая лучшая, но зато ‘она ‘имфеть иного дру- 
гихъ недосталковз. 

Во-первыхт, ‘еккумуляторв стоять дорого, ‘во-вторыхь, они бис- 


тро портятся вт третьихь, они очень тяжель. Особенно послёднее 
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услов1е пренятствуеть ихъ примфнен1ю къ тяг®, Саыше лучше ‘акку- 
мулаторы дают» окошо 3 ваттовф на 1 килограмит ихт собствениаго 

взса., Сл#дозательно, чтобы получить отъ нихъ требуемую энерг1к 

надо имёть очень тяжелую батарею, достигающуе часто половины в*- 
сз варона виёств съ двигателемъ и всфыи органами передачи. Нако- 
кепъ, аккумуляторы часто портятся при трамвайной служб%. Въ ви- 
ду всёхф этихъ недостатковъ въ послфднее время отЪ ‘аккумулятор- 
ной тяги почти совершенно стказываются. 

Однако и аккумуляторная тяга въ самое послёднее время зачин- 
наетъ прныфняться тамъ, гдё двихен!е очень рёдкое, и гдё. элек- 
трическая станцтя слудноъ и для освщен1я. Непосредлственьое пи- 
танде вагоновъ отъ станц1и вызивало бы слинкомъ большое кодеба- 
н1е напряженая въ с$ти освщен?я, и потому предпочитаютъ заряжать 
аккумуляторы и устанавливать ихъ на вагонах. 

Във большинств$ случаевъ для электрической тяги прииёнякть по- 
СТОЯЕНЕЙ токъ вт 500-750 вольтъ, такъ какъ двигатели постезинаро 
тока нанболфе пригодян дия пёлей тяги.Однако, если рафонъ тяги 
великъ, то примнен1е ‘постоявнаго тока до 750 вольтъ, вивынаеть 
необходимость прокладынать очень толстые провода. Чтобы избежать 
этого, устраивают» генераторную станн1в трехфазнато тока выбока- 
го. напрянен1я и этоть токЪ лтрансфорыируюте въ токъ ПОСТОЯННЕЙ 
зребуемаго напряжен1я въ особыЕъ подотани1яхь, отъ которыхъ и пи- 
таютоя лин1и тяги, Напримврт, въ Петербурр& генераторная стаиц1я 


прозаэводитЕ трехфазный токе ве 6000 волЬте, который 
иен пали лих анна 
руется въ помфшенныхь въ разныхь часчяхь города подста 
те рии пет аут неиениаи 


постоянный въ 750 вольте, 
О—ж— 5% 


трансфорыи- 


На фиг.130 представлена схема такой подотавифи, питающей трам- 
вайкую лин1ю. 


Для электрической тяги иногла примёняютс и, трехфазные. Токи 


оао ньаььр рии. 


даром 
особенно для лин 


отн ка а чет 


тетки, | 
дывають два рабочихь провода, ‘третьимт спулатф рельсы. Такая тя- 


большого протяхен1я, Еф этом случа® ирокла- 


ль 
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ее 


анныар чан 
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КФ СХЕМВ ТРАНВ, ПОДСТАЕЦ1Нь 


(  Ганерат, посй. пожа- 
Ж- Нотофъ перем. тока. 
Ам- Пусковой `реостатт. 
ДУ Трансфориаторъ для. 
‚ иЗмтрит. лриооровъ. 


А. ‘Амперметру, 


° Вохьтметрзь 
‘ Выключатель.. 


‚ Предахранитель. 


Азтомат.. выключатель. 
Громоотводъ. 

Зенцля. 

даттметр». 

Ретистрирующ1й амперметрз. 


Элементн. ком. аккумудяЯть 


ыы. 


Фит. 180. 


- 267 - 


га трехфазиьми токамн примёнена, напр., въ Стиплонскомъ тунелф. 
на Юнрфреу а др. дорогахт, На фиг. 181 и 182 изсбраженъ вндв и схе- 
кс 


ма соединен1й ‘электрогоза Енгфрау. 


$из, 191. 


Наконеде, для таги примёняются и одвофееные токи, причемь дви- 


татели нрнивняють особаго, так назынаемаго ноллентофнато типа, 
Устройство этихъ двирателей оснозано на слёдукщеыъ. ‘принциий. 

Если взять обычную барабанкую ‘ариатуру съ коллектором и пом%с- 

тить ее в$ магнитное поле, создаваемое переи®вевиъ токомъ, то 


ВЕ Обмотк= арматурь появятся  электродвихун1я силы, 


Еаправленле ихт. указано: на &иг ; предсфавляющей схему ‘таг 
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Зале про 


Физ. 182. 


Фит. 199. $из. 184. 


кого двигателя. Бсли на коллекторь номзстимъ щетки и соединамь 


ихъ провохникомь, то я% арматура образуется токъ (фиг.184), И 
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-вслёдотв1е взаимодёйств1я тока и поля арматура придетъ во враце“ 
н1е, Переиёщая щетки по коллектору, мн будемъ соедннять точки 
различиннт разпостей потенцфала. слёдовательно, токъ будет м%- 
няться; прн этомъ будетъ мёняться и вазнысдайства Перемщен1- 
еуъ цетокъ, олёдовательно, могно иёнять скорость, мощность и мо- 
ментз вращентя двигателя. Коллекторнке двигатели сравнительно не“ 
давно начали примёнялься, но уже получили. довольно значитедьное 
распространен!е. Примёняя для тяги перемённые токи, мохио позк- 
снзь и напряжен!е въ рабочемъ провод. Напр,, в$ Щвейцар1и есть 
лин1я, работающая одкофазиымъ токомъ съ электровозами съ коллек- 
торныии двигателями, у которой напряжен1е въ рабочемь прокод% 
15000 вольте, 

Столь значительное напряжен1е даетъ возмояность примфнять э- 
лектрическую тягу и на длинчыхь желёзнсдорохныхь лин1яхъ, и уже 


въ Европ и Америк® так1я лин1и существують. 


ЭЛЕКТРИЧЕСКОЕ РАСПРЕДЕЛЕПТЕ НЕТАПИЧЕСКСЙ ЭПЕРГТВ, 


На практика часто вотрёчаются надобность распрелёлить механи- 
чесхую энерг1ю, получаемую о?5 какой-нибудь машины, ыехду Шльмъ 
рядом станковъ, преосовъ и лр. механизмовт. 

Для этой цёли морутъ служить обычные передаточные валик 60 шки- 
вами съ ремнями, въ изкоторыхъ случаяхь могут принёняться вуб- 
затыя колеса, фрикизониве шкивы и т.п. Всё этл способы, однако, 
прЕмёняктся только тогда, когда прфемники рабположена достаточно 
блнзко отъ движущей машини, такъ какъ дёлать очень длниные валы 
и ремни не представияется возмокньы®, и это обстоятельство часто 
заставляеть устанавливать нёскслько запинт, Крсхф того, эти спо- 
собы распредёяен1я механической энерг1и и иеэксноинчиы; особен- 
но, когда лередача работаетъ не лри ролвой нагрузк%, такъ как 


потери въ передач остак.ся приблизительно постоянныий и, олёдо- 
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вательно, составляютъ т&ыЪ большзЙ процентъ общаро количестиа пе- 
редаваемой энерг1и, ч%иъ меньше это количество. Такъ какъ на пра- 
ктихй  рёдко одновременно работают’ во пренники, то этот 
"зодостатонь мехайическихь передачф является весьма существенный. 

Во мноРихъ случаяхь распредёленае при помощи наловз, шкивсвъ 
и ремней иоветъ быть замфнено съ большимь усп®хомъ распредёлен!- 
еиъ прин помощи электродвигателей. 

' Злектродвигатели какъ постояннаго, такь и перем®кнаго, въ час- 
тности трехбазнаго тока, обладаютт сзойствами, дёлающеии их 060- 
венно удобными дия подобнаго рас предфлен!я; они не занимать мно 
го ызота, не требуютъ особаго уходе, лерко и скоро пускаются” "в 
подъ и останавливаются, въ поко® не потреблять’ Энерги. При’ ‘при- 
мёненли электрическаго распредёлен1я энерг{и на завод%, фабрика 
иги. устранвается одна цептральвая” станиц! я, съ которой ^ „ов 
распредёляется неяду Эпектродвягайеляыи, установленными въ раз 
личныхь понфщентяхь и включаемныи въ цЁПЬ станции параллельно. 

При пользован1и электродвигателямии для распреджлен1я энерР1и 
проще всего. снабжать каждый ‘стёнокъ или икой‘механизиь — своимъ 


двигателемт; при этонъ потреблен1е знерр1и’ будет самое эковоми- 


Чвое, такъ как ‘когда станокъ не работеетъ, зи потребленая э- 
нерг1и нёт®. Однако, относительно больной расходь на пруобрете- 
н+е двигателей дёлаеть возможныиь такое устройство ^ золько ‚ для 
большихь танковз, Дия боле мелкнхъ устанавлиевють общей ^ элек- 


тродвигатель, который вранаете передаточный _валъ, соединенный у- 


ке ‚со икнвами станковъ ремнями. При этомз хотя тратится энергая 
на самую передачу, но зато стоимость установки - уменьшается. и узе- 
личнвается отдача, такъ какЪъ больш1е двигатели боле ЭКОНОМИЧНЫ, 
м%ыъ.нел:1е, 

Дяя целей электрнческаго распрезёленяя энерг1и наиболфе при“ 
ТоОдныЫ двигатели. постояннаго тока и асинхронные трехфазные, Они 


питаются тохомъ постояннаго напряжен!я, позтому, если взяты сви- 
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татели постояннаго тока, на станции ДОЛЖНЫ быть установлены ди- 
намомашины; допускающая регулировку непряжения, наприиёр, иапи- 
на`съ параплельнымь возбуждензент. 

Что касается двигателей, то въ завасимобти отъ характера `ра- 

= 
боты, для которой они предназначаются, берутся ‘двигатели съ тбиф 
мн и 

или другимъ возбухлентемь, Тамъ, гдф должна поддерживаться 105- 


тояниая скорость, наприм$ $, пля станкавъ, беруть двиватели ев 


параллельнымь возбужден1емь; гдБ этого не ерёбуется, ть нойно 
брать двигателн съ послёдовательныыь возбуден1ем®. Таиъ, рд% 
двигазели лолжиы развивать очень большой начальный момент», кекъ 
дя прокатнихь станков и т.п., берутъ двигатели со сыфшанньмъ 
возбуждена емъ. Трехфазные асинхронные двигатели ПриРоднЕ почти 
во вобхь случаяхъ, 

Особенно удобно примёнять электродвигателя лля разнаго рода 
передвижныхь кранов®. мостовкхь, позоротныхе, велосипедныхь и т. 
п. Леркость снабженая энерг1ей по проводам, ваыблязщаму сложные 
трубопровод, требуемые, напримёръ, гидравлическими. ‘кранами, дё- 
лають злектрическуе краны неваныёнимьми, и въ настояцев` время они 
почти искличительно и прим няются, 

“Примёнен1е электродвигазелей для различнаго рода целей  рав- 


пространявтся съ какдниъ тодом, вь посл днее Время’ стахи 


= 


Убнять даже’ очень мощныя ДенРатели до 300 ИЛЬ И. „больше, Ц 
ниж оне ет ВАТ 


иЗр 2. ДЕЯ ПроналнихА ОХОНКОВВ, „-поджемных 


51е тяжелыхъ маховиковъ, обобихь способов рерузировки цвиране- 


Шино | 


лей позволяеть получать от®  дЕнгачелей превосходные резулетатЕ“и 
в эковомическоит и техническомь отнеен1и, а 


Двигате и При _подЕе 


для прокатки, работа, 


ыхе машинах. и. ПРИ 
ъ крайне неравидый рн Но, ` во-перзыхь, ОИ дол- 


хны ‘часто остававливаться и затфиъ пускатьея 3% ходъ, должни био- 


тро измёнять направнен1е вращеная, довжиы иногда преодолжвате 


сильныя сопрочивлентя и т.д, По большей части двигетели ‘Для ‘этих 
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цфней берутся постояннаго тока, ‘а если на завод или рудник все 
 распредёлен1е энеррфи совершается трехфезнымь токоиъ, то лля пи- 
танзя такихъ двигателей ставятЪ особыё унформеры, Для управлен1я 
такями двигателями прималяется такр паоназеная система Леса. 
лезет илом п иньке 
Она заключается въ слёдующемъ, Для питан1я двигателя устанавли- 
вается особая динамоматина., И двигатель и динамо берутся съ не- 
З2висимымь возбудителемь ст опецфальнаго воэбудияеля (фиг. 185). 
М8няя воэбужденае ди- 
наио, можно получать 
от нея токъ различна 


поили уже политемчлие 


го напряжензя В в, сдё- 


влада ке реет 


довательно,, иёнять ско- 


рость двигателя. Такииъ 
ны 

образонъ, регулирова- 
#1е зкорости двигателя 


производится посредст- 


вомъ измзнен1я напря- 
жензя у динамо, М%няя 
$11. 185. посредством переклю- 
чателя направлен1е тока въ ц%пи индукторовъ динамо, ыёняють нап- 
равлеи1е тока ею лоставлаемаго и, слёдовательно, направлен4е вра- 
щен1я двигателя. ЭтотЪ слособъ управлен1я очень эластиченз и нри- 
мфняется всюду, гдё надо быстро в часто мёнять скорость и вапра- 
знеы\е двигателей. Онъ имбеть прии%нен1е, наприиёре, на судахъ 
съ электряческиии двигателями на винтахъ, 

Для того, чтобы быстркя, ‚Измёнен1я нагрузокъ, дзагателей, не от- 
зынались на работ& станиаи, двигатоли снабжаютоя сяжелньия махо- 


Мишина с. эс 
викани. При внезанвомъ увешичен: 


ненодониититисс 


счеть запаса живой силы маховнка, и машинь станцци нё повучаютх 


ЗАУНЗ идег деи аанераь: 


23 нагрузки работа совершаежся па 


холчковъ, Въ случаяхе, если для распредёлен1я энергли примЁияет- 


ся трехфазный токъ то иаховикоме снабжается умформеръ. Еа фиг. 


] 


"Ч олова, 


Фит..185 15. 


185 №13 дана схема установл 


кв для шахтной нодъемной ма- 
шияны, устроенной по сясте- 
у* Пеоег'а. ТрехфазнЕй 
токЪ со ставщи идет Въ 
трехбазный двигатель уифор- 
мера, счабженный пусковынъ 
реостатомъ $ На вацу дви- 
гателя новажень большой ма- 
зовикъ @, , динемомашнна .<. 
для питандя двигателя. и. воз- 
будитель. & . Токъ отъ ди- 
нано идетъ въ эпектрическли 
дзигатель © ‚вращеюы1й б8— 
рабанф подъемкой машины | 
Этотъ двигатель  получаеть 
возбуюлен1е также ств яо8- 
будителя © 

Напряжен1е, которы’ пи- 
тавтся двигатели, зависить, 
конечно, отъ рафона распре- 
дёленАя`к отЪ ‘того ‚приыёня- 


ется ди`ностоянный ‘или трех 


Шри постоянноы$ тоиз - 


обычно берут* напражен1е въ 


НЕУРСЬ ЭЛЕКГРСТЕХЕНЕЙ" 


елена. 1.19. 


Яитозравтя п. трофимове. 
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250 или 450 вольтъ, поичемф, такъ какъ по большей части от® од- 
Ной и той же стани1и питаются и двигатели и лампы, то приизняють 
трехпроводяую систему распредфленйя:; двигатели включактся иенду 
крайнини проводами (450 вольтъ), лампы иакаливан1я иежлу каждныъ 
изъ крайнихь и среднимъ (225 вольтЪ), дуговыя ше лампы включают- 
ся по нёоколько штукъ псслёдонательно мехду крайними и между 
средними и крайними, 

При перемфнном$ ток, благодаря легкостн его  трансформацфи, 
нёть налобнооти ограничивать его напряжен1е. б$ цфлью уменьшить 
сфчен1е проводовъ можно примнять напряжен1е до нёсколькихь ты- 
зячъ вольтъ и трансфориировать токе для питан1я ламиз, Обычно на 
заводахъ не прииёняются токи выше 2000-3000 вольтъь, причемт дви- 


гатели или включаются вф цёпь машины непосредственно, или для 


них въ рёляхь большей безопасности напряжен1е поважается помо- 
ЩЬЮ траноформаторовъ.. 

удобетво примвненля электродвигателей для распред®леная меха- 
нической энерг1и сдфлало то, что въ настоящее время всЪ другзе 


способы почти вышли изъ унотреблея1я. 


ПЕРЕДАЧА ЭЛВЕТРИЧЕСКОЙ ЭНЕРРТИ 


Электродвигатели примёняются ве только для респредёлен1я ме- 
хавяческой-онерруи ыенду рядомЪ иеханизыовъ, они служать также и 
для передачи иеханической энерг1и въ эвечительномъ количеств на 
большая ‘разетоянзя. 

Первыя попытки передать электрическииь путемъ энерг1ю на боль- 
ое. разстоян1е были сдёланы уже давно, въ восьмидесятнхь годахъ 
прошнаго столЗт1я, главннит образомъ 'Марселемь Депре и Ронтеиомз, 
но зиачительное распространен1е ототЪ способъ получиль ‘лишь въ 
послфднее время, когда стали приифнять токи очень высоких нап- 


ряжензй. Повьшензе напряжен1я даетъ возможность передать весьиа 
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значительное количество знергуи по сравнительно тонкимт, а, сл- 
довательно, дешевниь проводникаиъ и, такимъ образомъ, оно позво- 
ляеть значительно расширить разстоян1я передачи. 

Пс большей частн для передачь примёняются трехфазные токи. На 
генераторной станц1и устанавливаются альтернаторн, приводимые во 
вращен1е какимк-нибуль механическими двигателями, въ громадномъ 
большинств® случаевь гидревлическиии. Напряженте тока, получае- 
маго отъ ‘альтеркаторовъ, повышаютъ при помощи трансформаторов и 
передають по проводамъ, большею частью воздушньит, въ изсте потрео- 
дензя. ЗдЁсь напряжен1е токе спять-таки при помощи грансформато- 
ровз понижается, и токоиъ сравнительно низкаго напряжен1я пита- 
ются двигатели. Для лампь напрякек1е повихается до 110-250 вольтъ 

Понятно, чтс, съ пёльк уменьшить сёчен{е проводовт, полезно уве- 
личивать напряжен1е тска; однако, такому увеличен1ю есть предфлы, 
При очень высоких непряжентяхь, зо-первыхь, весьма трудно дос- 
тичь хооошей изоляшзи, во-вторыхт, наченается разсёнван1е олек- 
трической эверг1и, наконец, устройство ‘и защита сётей становя?- 
ся СлиЕОмЪ дорогими. Такииъ образоыъ, невозможность безкснечео 
исвышеть напряжен1е ограничивает» разстоян1е передачи. Увеличе- 
ню разотояная за изе®стные предёлы препятствують еще явленая, о- 
бусловлинаемыя существонантемь въ пёпЕ емкости и самоиндукцун. Р% 
настоящее время нзивьсшее прииёняемое ка практик& напряжен1е до- 
щло до 100000 вольть. 

КромЁ трехфазныхе токовъ, приифняется для передачи и постоян- 
ный, но ухе горазло боле низкаго яапряжен1я, Предёль увеличен1ю 
напряжен1я ставится невозиожностью сконструировать машине а дви- 
гатели постояннаро тока для очекь высокяхъ напряженуй, Чтобы вз- 
бажать необходимости въ такихь мешинахь, однинзъ пвейцарскимъ ин- 
женеромъ быго предложево примвнять родз посл®довательно соелинен- 
ых машине съ посявдонвтельнииь возбужденемъ Ро БКПЮЧАКТЪ БЪ 


цапь на ирфемной станцйи лвягатели также послёдовательно. По Этой 
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систем напряжен1е можно поднять до 59000 вольт и внвше;, и съ та- 
кимъ напряжен1емф въ настоящее время работаетъ нфеколько  пере- 


дачъ вт Швей 


р}, Италфи и Франпти. 


жиз. 188. 


Для лин1й съ5 кепряжен1еит вт десятки тьсячь вольтх требуются 
приборы совершенно слешальинвхь качеств. Текъ взоляторы должны 
бЕ.Ъ особаго типа; ихз готовятъ изъ сильно обожненнаго фарфора и 
придають имъ особую форыу, составляя из нёоколькихь бока" с 
пёлью защитить оть дождя и влеги, Такте изоляторы айсяте Зол%е 


полунуда каждий, ихь укрёпляють при помощи стальных штурей“ ка 
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солидныхь столбахъ деревянных или хелЬэныхь (фиг. 188). Въ Аме- 
рикё столбы стали теперь заыёнять пёлнии жел®знный башнями р*=- 
шетчатой системы. Въ посл®лнее время стали нримёнять изОлЕТОры 
въ вилф дисковъ, подв®шиваеннхь къ трезерсемъ на столбахь.На фиг. 


187 и 188 изображено нёоколько изсляторовт для высокаго напряже- 


} 
ра 


= 


фи, 187. 
Зыключатели для закахф ТОКОвЪ двлают- 
У————ы. м 
ся исключительно ыаслявнымЕ, т.3. устраи- 


помянет 


ььнысттокиоменлат 
ваютЪ такъ, 47068 равывкан1с тСБа, „трон“ 
етики ати теорема пьете 


заиеигы точаиниеы 


ходнло ВЪ ЫЗЕЕН |, золадотв1е зеРо.Вольтова,... 


ры а 


Фит, 158, 


дуга тухнеть легче, Предохранители тоне получают спецфальное ус- 


стеков 


тройствс, Но особое вниман1е обращается на ® лини стъ „ат 


иосфернехь разрядовъ и вообще повыден1я напряженая, Пряспособле- 


н1я для этой цбли въ настоящее время достигли весьма высокой сте- 


пени совершенства и позволяютъ вполнё защитить машины в прибори. 


Зецатныя пряспособлен1я состоятъ изъ катушек, обуезонаннахь 


С ПИН - 
иэ*т небольшого числа оборотов проволоки Са), я К ЛЮЧОНИЬХЬ пс- 
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слёдовательно съ машиной въ лияфю проводов (фиг.189), Въ отвёт- 
злен1и отъ линфи покфиается громоотводь, состоящ1й изъ пере. изо-. 
гнутыхь въ видё роговъ стержней, изъ ксторёхь одинЪъ соединенъ. съ 
проволомъ лин1и, другой - съ землей. 

Такъ какф атыосферные_ 


Фо разрядн представляють изъ 


себя токи очень большой 
частоты, то катушка (©, } 
— 

будетъ представлять для 


нихъ очень большое кажу- 
цееся сопротивлен1е и токъ 
пойдетъ въ зеилк, образуя 
искру между рогами. Велё ль 


з2& разрядомъ въ землю мо- 


жетъ пойти и токъ отз ма- 


$и+. 189. 


вань, Однако, волёдств1е 
форын рогове дуга будетъ подниматься вверхъ и разорвется. Кром 
роговъ, включаютъ между проводомъ и землей еще рядъ металличес- 
кихъ цилиндриковт. Нскра отъ разряда проскакивеетъ мехду ними и 
уходизъ въ землю, дуга же при ростаточно большомъ дия даннаго на- 
пряжентя числе пилиндриковъ, образоваться очевидно не можетъ. 
На фиг. 190 представхенъ вн®шн1й видъ такой системи. 

Часто, чтобы поизшать напряжен1ю возрастать, соединяктъ про- 
вода съ землей, но только во избфжен1е значительныхь утечекъ это 
соединен1е производятъ черезъ водяную струю или черезъ больш1я 
сопротивлен1я. 

Всё приборы внсокаго напряженля располагаются въ особнхь по- 
мзцендяхь, изолированныхь. другъ отъ друра белонными перегородна- 
ми, разы®щаемыхь въ разныхт. отазахь, 

На фиг. 191 изображен разрёзъ такого пом#щен1я. 


Электрическая передача энерг1и очень распространена вт .стра- 
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нахз, богатыхь водяными силами, напримёръ, Америк®, Рерман1и 

Швейцар1и, Игал1и, Швен1и, Норвег1и, Френц!и. Въ Роесфи еще иало 
такихь передачъ. Наиболфе крупными являются передача на Кавкае- 
СБИхЪ Минеральных Водахь (7500 вольтъ), на Бакинскихъ нефтаныхь 


промислахе (20000 вольт®) и на нёкоторыхь сибирсвих® пр1искахъ. 


физ. 190% 


ВБ настоящее время разрабатынается ироектъ передачи  энервйи 
въ Петербург съ Пороговз ‘р. Волхона (180 верст») въ  количеств® 
25000 силь для тяги на прилегающихь къ Петербургу учабткахьв же- 
лёзныхь дорогъ. Предполагается примёвнть  трехфавньй  тохъ въ 


100000 нользъ напряжен1я. 
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| 
| 


вен 


АМА -Нонсивальный вызлючатель. 


ЗМ\9-наслянный выкл. зо 8000 и 87000 вольта. 
$ - трансфориаторъь. 
} - лидукитонная, жатуи ка- 
%- Ротатый зромоотводъь 
\\и-Яидкое сопроливлеяфе. 


\{-Опруйнов. сопрониаленте. 


физ. 191, 
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ДПЕНИЪНЕНТЕ ЭЛЕКТРИУЕСКАРО ТОЕА ВБ ИЕТАЯЛУРГТА, 


Элоктрическз.й токъ примзняется в+ иеталлург1и.какъ для химичес- 
ких ДЪЙСТВАЙ, такь и вЪ качеств источниковъ тепла, 

Именно, при помощи электролиза производится очистка пфлаго ряда 
метаяловт, какъ мёдь. пинкь я др. Дяя этой пёли соли счицаеивхт... 
металлов растворяются, и растворъ иливакть въ оэлектролитическую 
ванну, въ которую въ качеств акодовъ помёцаются пластини язт очи- 
щаемаго металла. Катодомъ служатъ иля тонк1е листы изъ того ше хг- 
талла, но уже очишеннаго, вли же свянповыя или иныя пластиин. Осах- 
дающАйся на никъ ыеталле при иэвёстныхь предосторохжностяхь можеть 
бить получень в+ весьма чистом вид. Въ настоялее время чаще все- 
го примёняется электролитическая очистка ивди, такъ какъ, во-пер- 
вБхъ, на хиническук чистую иёдь предъявляет® большой сиросъ эзлек- 
тричсекая промышленность, а во-вторихт, при такой очистк® изъ гря- 
зной мёди извлекаютъ нфкотороб:количество золота и серебра, часто 
окупакшее съ избкткомт вс ресходн по очистив. 

Электрическимь токомъ, или вфрнфе, теплоиъ, ныъ  развиваеиымя, 
пользуются также для полученйя неталловъ ‘изъ рудъ и получен1я раз- 
наго рода окисловъ и соединенАй, Такъ, уже давко этимъ способомъ 
получается аллюминйЙ н его сплавы, приготовляются карбиды и =. и. 


Для указанныхь цфлей поимзняются такъ незьваемыя олекхричеектя пе- 


чи- Эти печи бирають двухь родовъ; ЕО 
и печи Онрають дву ь 


тераота получается 


оть вольтовыхъ дугъ, образуемихтф или мехду двумя сис 
————ы—ыы=——- 


НЕК МЕЧИ Реыеч инчетизены 


ами уголь- 


Кади 


НЫХЪ элевтродовт, или между угольныыъ эдекзтродоиъ „и обра атирае- 


парты ов ау в амнгя ета 


Мы ЧОТВЯНОЕ ЗК печи. назнваются дуговёми и причфняются, на- 
примрт, для получена эллюмин1я, карбида кальшая и т.л., а так- 
хе для получен1я сплавозъ хелфоа съ хрономт, марранцомх и другими 
металлеми и для рафинирозки стали. Нз фиг.198 ивображень 0430435 


дуговой печи Геру, нанбол#е распространенной вт вастояшее время. 


Физ. 192. 


ати. = 
оо В? ЕАМ 


|: 
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Въ другихз печахъ необходимое количество тепла получается при 


прохожден+и тока черезъ обрабатываемый матерфалть, въ которомф по 


з2коку Джоуля выдфляется тепло. Такъ какъ матерзалъ по большей 


части предотевляёть изф себя массу, состоящую изъ отдёльныхь кус- 


ковъ, то они имфуть большое сонротивлен!е. 


| | || 
Е рт — 
НИИ т 
о, р 
И й р 
ИЯ А 
И 2 ИР „7 р В 
ий ВА и ИАА 
й ре И АИ 
"ИЕ я Е й 
И 7 Я РА 
И р о И И 
й й И НИ 
#777 [7 ЕЕ 
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а РИ 
О — 7 
а РИ: 


физ, 198. 


й количество тепла, ви- 


дФляющееся при про- 
хохденфи тока  6у- 
детет большое. 

Иногда токъ зас- 
лавляютъ проходить 
не черезъ саньй об- 
рабатнваемый мате- 
р1ал, но черезь 
массу какого-нибудь 
измельченнаго веце- 
ства, имфющаго зна- 
чительное ‘сопротна- 
лен1е, самый ке ма- 
черзаль помфцеетоя 
БЪ ТИГЛ, которий и 
вставляется въ незь 
съ нагр®ваемимь -ве-> 
ществомт. Такзя пе- 
чи получилн назва- 
не печей сопротив- 
лен1я. 

Въ послёднее вре’ 
мя получили распро- 
странензе печи ин- 
дукцтонныя, въ ко- 


торыхъ нагрфнам1е 
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совершается индуктированными токами. Так{фя печи представляют изъ 
себя сбыкноаенкйий трансформатор перемённаго тока, въ которонь 
черезв первичную обмотку пропускается перенённый токъ, а р216- 
ричвая образуется кольцеобраэнымь сосудомт, окружающимь сердеч- 
ники трансформатора, вт который помфщается нагрёваеный мате- 
р18л$. Ипдучтирующтеся 2$ немъ токи могуть довести эго до доста- 
точно высокой температуры. Такая печи особенно удобнв для по- 
лученя пысокихь сортов стали. 

Ба фиг. 193 изображена в$ двух разрёзахъ, индукцфонная нечь Рех- 
лингу-Роденгаузере. Она ихбеть плэвильное пространство, состоящее 
изъ средней части 4 и двух узкихь каналовь © , Сердечник транс- 
фориатора К снабженъ первичной обмоткой Х большимь чисдомъ 
ВиТКОвВЪ. Маталль въ олавальномь пространстэ& служит вторичной ©б- 


моткой,. 


“ЭЛЕКТРИЧЕСКОЕ СОЕДИИВЕ!8 Н8Т4140В5. 


<Аля электрическего соединен1я металловъ (сварки, спаянзя) поль- 
.зуются какъ тепломъ, выдёляеыыыъ въ прозодник& при  прохожденйи 
Тока по закону Джоуля, такъ и тепломъ волвьтовой дуги, Наибол$е 
распространенные способы сл8дующе 

6106055 тонсонА. При сварк® по способу Томсона пользуются теп- 
ломз, видёляющиноя вЪ м4ст8 стшка двухь металличесиихь прёлиетовь 
при прохояден1и черезь нихъ тока, Свариваемне предыети укрёплякт- 
СЯ ЕЪ СОТНЕ ня особомъ станк®, позволяющцемъ прижимать ихъ одииъ 
хъЪ другому, я присоединяются каждый кЪ одному изъ зажимовт источ- 
вика тока. Этозф источникь долненф данать тскъ небольшого напря- 
хеи1я (1-2) вольта, во весьма значительной сили - до 50000 ‘вы- 
перъ и больше, въ зависимости сть толщины свариваеньхь  предые- 
ТОБт. Въ качествё такого источника унотребляютъь особый трансбор- 
маторз, вторичная обмотев котораго состойтъ всего йзф одного - 


двухъ оборотовъ, понижающихт напряжене тока, доставлявмаго въ 
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его первичную обмотку отъ обыкновеннихь альтернетозсвт. При про- 
хожден1и тока через® иёото стыка, концы метеллическихь предиетсвъ 
бистро накадяются, При помощи особаго приспособлен1я, хоторымь 
снабяенъ станокт, свариваемые концн прижимаютъ олиръ къ другому 
И ВЪ то че время прекрежають токъ. Вся операпфя сварки прололиз- 
ется отъ ифоколькихь секундт ло 2 - 3 минулф въ зависимости 07% 
толщияи сваризаемнкь предметовъ. 

По слособу Томсона свариваются весьма удобно конесине бандажи, 


звенья цёпей, машинные валы н т.п. 


6106055 И, БЗБАРАОСА. При паян1и по способу Бернардоса  поль- 
зуются тепломъ, ведёляемныиь вольтовой дурой Спаяваемке предме"ы 


псмщаются на металлическомт стол& (навовальн*): 


однимЕ изъ зажимовъ источника тока. Второй. зажимь соединяется сх 
угольнымЕ стерянеме, вставленнымь въ особую рукоятку. Мевлу стер- 
янемъ и мёстомь, Еф которонъ долмка произойти спайка образуютъ 
вольтовую дуру. Подф ея дФиств1еыь металлъ плавится, и обгиваемая 
части сливаются. Въ мфсто соединен1я иногда накладнваютъ донохни- 
хельное количество металла въ кусочкахь, которое тояе плавится и 
заливаетъь пространство иехду спаивагикин честями. Перенфхенае ду- 
ги, 2 такие и поддержавАе ея дливн, нроизволятся отЪ руки,  нере- 
м#щентемь ‘и подиятфемъ рукоятки сЪ угольньыъ стержнемь, поэтому 
Въ сил тока происходять сильния измёненая и внезалныя. Подобные 
толчки динамомашины выдерживаютъ плохо, и при цаян1н  примёняюзтся 


въ качеств* источниковъ тока батареи ‘аккумуляторовъ, 


СПОСОББ ГОРИ. ДЕН. СЛАВЯЕОВ4. СПОСобЪ Славянова отличается  отъ 
способа Венардоса глевныме образомъ тзыъ, что въ качеств  под- 
вихного электрода берэтоя стеряень изъ того же металла, который 
подвергается пайки 370 этотъ стержень вставляется въ особый ре- 
гуляторт, поддерживающай дугу автоматически, Послёднее присповоб- 


лен1е даетъ возможность пользоваться въ качеств оточниковъ то- 
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ка обыкновенными динаиомавинами. 
Ба фиг.194 нредставлена схеив вклячен1я такого илавильника пря 


рабо, 


физ. 194. 


Примёнен1е металлическаго стержня вместо угольнаго имёетъ дрой- 
ную цёль; во-первыхь, при немт температура будетъ ниже, чём при 
угольномь стержнё, отчего обрабатнваемей иеталлъ не рискуетк быть 
пережженнымь, и во-вторых, во время работы стержень плавится и 
Бс& пустыя пространства ‘заливаются чидкимъ металлоиь, отчего сое- 


динен1е выходать очень прочн 


ъ. 

По способу Бенардоса и особенно Славянова можно производить не 
только спайку , но и такая работы, какъ заливанте пустотъ (ра- 
ковикт, пузырей, трецинъ) въ металлическихт предметахь, прилива- 
нфе отломанныхь частей (наприиёръ, зубцов въ зубчатьхь колесах), 
исправлен1е изяопенныхь поверхностей (напримфръ, внутреннихь ио- 
верхвостей цилиндре.вЪ), ‘бтливка вещей небольшихь разм®ров*,  про- 


сверливан1е отверс :1й и т.п, 


- 287 - 


Прочность электрической снарки превосходить прочность обыкно-, 
венной ручной, и сваренный или спаянный металль по прочности мало 


отличается отъ цёльнаго. 


РАЗЛИЧНИЕЯ ПРИНБЕЕНТЯ ЭЛЕЕТРИЧЕСКАГО ТОВА. 


Электрическай токъ имжеть теперь примйнен1я р&тительно во воёхъ 
отрасляхъ техники. Кром перечибленныхь выше случаеве, онъ прии*- 
няется и въ горном дёлф, и вЪ желёзнодорожномъ, и въ химической 
промншленности, и во всёхе другихъ, 

Такъ примёнен1е электрическаго тока давтъ возножность устраи- 
вать магнитное обогащене рудъ, при которомъ при помощи электро- 
магнитовъ изъ рудъ отбираются накболёе полезныя части, подвергаю-. 
щ1яся затёыъ обработк®, что значительно сокращаетъ стоимость про- 
изводства. 

При помощи токоБъ высоких напряженай легко получаелея. озонъ 
въ любыхъ количествахъ, что даеть возможность примёнять его, какъ 
для оздоравливаная питьевыхь водъ, ТакЪ и дяя очистки сточныхе. 


Высокая температура вольтовой „дуги две! даете, ВОЗМОЖНОСТЬ ОКИслЯтТЬ 
———— 


портала тел дожа вата 


азотъ воздуха и переводить его въ. азотную.жиолоту и, слёдонатель- 
Хы ин 

но, получать азотныя соединен1я, столь необходимыя для земледё- 

л1я. Въ Норвегфи теперь устроены громадные заводь, исключительно 


готовящ1е искусственное удобрензе, получая дла не „кис- 


лоту Злектрическимь путемъ изъ воздуха. 


плен ее" 


ВСЁ способы окисленая азота воздуха основаны на томъ, что струю 
воздуха, вдуваемую вентиляторомъ, пропускаютъ вт особихъ  печахъ 
сквозь длинную вольтову дугу. При температурв дуги происходить 
соединен1е азота съ кислородомъ и, если продуктъ окислеийя быстро 
охладить, то окиолы уже не разлагаются и могутъ быть примфнеин 
для получен1я либо азотной кислоты, либо другихъ азотистьхь сое- 


диневай. Въ настоящее время готовятъ больше всего соединен1я съ 
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.кальцтеит, дающая прекрасное удобрен1е.. Такого продукта въ одной 
Норвег1и приготовлено в$ 1907 году 22500 тоннъ, Кт 1910 оно дошло 
до 130000 тониъ. 


ЯЗЕОТОРЕЯ СВЗАЗЕТЯ ПО ТРЛЕФОЕТЕ И ПОНАРЕОЙ СИГНАЛИЗАДТИ, 


РЕЛЕФОНТЕ 


Телефовомъ называется приборъ, служащАй для передачи Чи на 
разстоян?те. Судность этой передачи, ‘какъ изъфствьо, состоит 2ъ 
сдёдузщема: эсли переда желёзной лтафрагиой Ф {фиг:195) номёс- 
ить магните Л къ которому опереди присоединена катушка № 
изт тонкой ‘проволока, т0, говоря передь дзафрагмой, $ 'и визнавь 
этних ВЪ ней колебан1я, которыя заставять дафрогиуу т ирибля- 
Жаться, ‘тб удаляться отъ магнита Х ‚ иы заставимъ магнитный по- 
токь, создаваемый каснитомъ и пронизывающай обороты катушки, то 
увеличиваться, то уменьнаться и сисими измёнев1яыи вывькать — въ 
хаттикй \Ю явленая УндукВ1и, Т.е. ВЪ обмотк& этой катушки явится 
индукЦАОВнЫЙ токе, Устроивф передачу этого`тока проводами |. ий 
КФ друРому подобному же прибору (правая сторона фиг.195), ны ин- 
дукифонйны» токомф станемъ изыёнять въ катушк® /А, нагиитизит” маг- 
“вата Хх . а т%мт самныыъ иёнять притажентя ллатрагыы Я `; и, 014- 
довательнс, вызовемъ въ ней скнхронныя съ дтафрармой' м ` колеба- 
ая, результатоль которыхъ НЕЯТОЙЯ звуки, подобные издаваеньмь` у 
этой послфдней дгефрармь. 

`Какъ легко видёть, ‘здёсь происходить двойное преобразованзе э- 
нерг1я: механической Въ электрическую у длафрагыиЕ 1 и обратно - 
злектрической въ механическую у д1афрагыы $ „ Такого  простего 
устройства телефонь мояетъ служить чакъ передаточнимь (телефонъ, 
“въ который говорят), такъ и праемнымф (телефонь. у котораго ‘спу- 
шають), Р%$чь передается тёмь лучше, чёмъ сильнйе и скоицентриро- 


ванне магнитное поле. 


— 289 :- 


Дая усале- 
ня поля въ те- 
Яефен& прямой 
магнить зам#- 
вяютъ подково- 
образным ‘съ 


длинивыи ‘в$т- 


вяыи, #% кон- 
цамв которыхъ 

Фит. 195. Ля 5 прад#- 

ланы наконечники я в 6 ‚ снабженные каждый проволочной катуп- 
вой, помащенной очень близко въ дтафрагыё 9 (би. 196), дайствую- 
иныи свокии обонии полюсаши, помёщенинии вблези цевтра дтафрагин, 


ГАЁ амплитуда колебан1й ея накбольшая. Токи въ таком телефон 


аа. 


‘ся болёе сальнде, и „-рАчь становится. слышне, 


Ирин всякомъ телефон- 


Еомъ сообщен1и мехду дву- 


о © мя стаицёями иеобхоляно, 
А < чтобы спецфальное при“ 
| \ 

Е \ спасоблен1е позволяло со 

Ф В АК. . . 

К р станция, откуда говсрятъ, 

| и; 

1 и предупредить другу отан- 

155 545. Приспособдене это 

носять казванте вызова, 

Фит. 156% Съ взкоторынн больше 


ий зяектромагнатныык телефоками пробозаяи устракнать вхзовъ при 
"нуРС$ ЭЛЕКТРОЕЕЛИНЕЙ", Лекифи проф. Н.А. Нателена. 
3-79 Слуд. Кассы Восьмопомоци ири СПБ. Полимехн. Ннстип ут 


Типо-литозроафтя Н-Трофинов, СИБ. Кохайская, 8. Л.19, 
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помощи т$хь же приборов, которые служатъ для передачи и према. 
Для этого вЪ телефон% вотавляется особая дудка. Дуя въ нее, про- 
изводят® сильныя колебан1я, которыя, будучи воспроизведены въ 
пр?евник®, прокзводятъ звуки достаточно сильные, чтобы ихъ мох- 
но быто слышать въ комнате, Подобнаго рола вызовы ольшны гораз- 
до хуже; чфмъ вызовы посредствомъ эвонковъ, позтому всегда пред- 

почытають употреблять послёдн1е, 
Звонви могуть приводиться въ дёйств1е батареей или, ‘что об- 
легчаетъь содеряан1е, небольшииъ марнято-электрическимь генера- 
| торомт, который вращеють по- 


средетвомъ ручки. Коли ге- 


о _ 


/ < № 


| нераторсыъ служитх марнито- 
№ 
У 
— 
о 


электрическая машина, то упо- 
требляютъ поляризованный 


К звонокт, представленимй на 


Х фиг. 197. 


ри 
} Два сердечника электро‘ - 


МаГНиТовЬ д ‚и т, а также 


О: ИИ икъЪ арматура © ноляризуют- 
7 


ся иЗоГНутымъ ПОСТОЯННЫМЪ 


иагнятомь М5, Перемфнные 
токи, проходящ:е черезъ ка- 

Фит, 197, тушку, поперемённо увеличи- 
8807% и уменьшаютъ иагнитизиъ сердечников и ваставляют® арыа- 
туру, качающуюся на оси, проходяжей черезъ ея середину, прибли- 
заться тоовъ одному сердечнику, то хъ другому, увлекая модото- 
чеку $ ‚ ударяющЕй въ звонки 9 я( , Такъ какъ сердечники с0- 
вершенно отдёлены одинъ. отЪ другого, то самоиндукнтя  катушекъ 
будетъ настолько слаба, что кажущееся сопротивлен1е, встрёчае- 


мое перемённымхи токами. не будетъ слишком большимт. 


ПРЯНЦИИЗ ПРЯИЗНВЕТЯ ИНЕРОФОНОВЪ. Диз магнитные телефона  мо- 
гуть служить для переговоровъ только на небольш1я разстояня, по- 
тому Что токи слабые, При передачв рЁчи.на больш1я разстояв4я, 
когда емкость и сопротивлензе проводника велики, р8чь у пр1емни- 
ка будеть настолько слаба, что почти ничего не будетф слюшно. 

Для устройстве передачи рфчи на ‘большая разстоявтя примёняят- 
ся особые вспомогательные приборы - иикрофоны. Прииципъ. устрой- 
ства микрофона заключается въ томъ, что въ цфпь батареи и теле- 
фона ВВОДЯТ приспособлен!е, состоящее изъ ряда угольнихь пало- 
чекъ или шариков, помбценныхь между двумя проводящими поверхно- 
стямя., Одна изъ этихъ поверхностей играетъ роль дтафрегив,  пе- 
редъ которой говорятъ. 

Козтанть между углями и поверхностями при колебан1якь дтафраг- 


ея 


мы мзняется, а, слёфдовательно, ызняотоя ы  свла тока. Въ настоя- 


м аетыь три 


щее время примфняются микрофоны весьыа различнаго устройства, но 


идея остается та же. 


Аля передачи на значительныя разстоян1я микрофоне комбикиру- 


“т 
015 05 особымъ маленькимъ траноформатороиз, преобразующниь ‘лови 


низкаго напряжения, оставляеыые батареей, _в% токи високаго иап- 
Е кеяеиьчемных ВЫ ры питта ет 


ряжения, передаваемые по прозодникамз. 


пе евлиеникт вт 


АУ 


Физ, 198. 
Эти трансформаторы представляютъ изъ себя пучки желзной про- 
волоки, снабженные двумя обмотками: одной изъ’ нёсколькихь оборо- 


товъ толстой проволоки, другой изъ большого числа оборотовъ т08- 
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кой проволоки, Въ цёпь первой обмотки включается микрофонз и ба- 
харея, въ цфць второй'- лянтя и телефонъ. При колебак1яхь — дта- 
фрагыы сила тока въ толстой нронолок® ифняется, и, савдовательно, 
въ тоикой индуктируетоя токх высокаго напряхжен1я, который и слу- 
яитъ для лередачи рёчи, 

Фиг.198 показываете, какъ вкличаются обыолки трансформатора 


въ цёнь телефона и микрофона. 


ТВЛЕФОНННЕ ДНЯдРАТН. Существуетъ иного системь телефонныхе 
аппаратов. На фиаг.199 схематически изображено расподоженте раз- 
личняхт нриборовъ, составляющих хелефонный аппаратъ, примняемий 
въ СПБ. Политехническом Институт. 

При вход% проволокъ линзи по- 
уЗщается громоствод» съ оструя- 
м, 9. Когда телефонныя лини 
находятся вблязн проводовъ, слу- 
хацехъ для электраческаго сев- 
щен:я н электрической тяги, то 
станц!и чтй снабжаются еще илав- 


кини проволоками, чтобы случай“ 


НЕЙ контакть мехду телефонными 
и назнакнымк проводами не могъ 
внзвать тока, оласчаро дня ап- 


паратовъ. Вь нормальноме подо“ 


женя телефокный пртемникъ под- 


в®шенъ на качающемся рычаг*, на 


Фит. 199. 


который дайствуеть пружина, стре- 
ияваяся приподнять его, Вёсъ телефона заставляетъ речагь опирать- 
ся на нижнзИ колтакть. При этсиъ лин1я соединена через посред“ 
стяо коммутатора со звонкомъ, и вызванный ток можеть проходить 


черезъ авоновь. Для вызова вращаютъ ручку магнито- электрической 
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машини. Когда зат®ыъ снимаютъ телефонь, то рычагъ соединить вер- 
хн1е контакты и одновремеяно замкнеть первичнуш дфиь трансфопна- 
тора Т , въ которой помфщается батарея, ‘и его вторичную цёть. 


Посл этого можно говорить въ микрофонъ и слушать въ телефонт, 


ТВЛЕФОЕАаЯ СТАЕНГЯ. Телефонная сёть состоитъ всегда изъ нёко- 
тораго числа телефонныхь аппаратов, соединенныхь съ линфяыи схо- 
дящимися на одну центральную станцзю, гдё ихъ можно соединять 1о- 
парно. 


Для этого соединен1я служатъ такъ вавываенне. телефонные Кох 


мутаторы. Они состоятф изъ гнёфедъ, къ которымъ подходять лини 


изъ аппаратовъ. Въ ети гнёзда вставляются штелселя, соедвненияе 
инуркомъ. Вставляя штепселя въ дна гн&зда, соединяютъ ыехду ‘с0- 


бой телефоны, лин1и которыхь присоединены къ этииъ рифздаме, 


ПОЖАРНАЯ "СНГЯАЛНЗАЦТЯ, 


Въ настоящее время на зоёхъ заводакъ устраинаетоя спецтальиая 


пожарная сигвализацая. Вф помёцен1и дежурнаго похернаго устанав- 


$и$. 200- 
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ливается центральный нумерной эпларатт, а въ разныхь мёстахь сиг- 
нальныя кнонни. При нажат1и кнопки открынается соотвётотвующай 
клапанъ на нумерномъ ацппарат%, и такимь образов дежурный полу- 
чаеть извёщензе о ы#ст& пожара. Системъ пожарной сигнализадли 
очень много. Для примёра ниже помфщается описан1е сигнапинад1и, 
прим&няемой въ СПВ. Политекническомь Институтв. 


На фиг. 200 изобра- 


ем 


Ра —ы=ы—=—ы—ы 
1 жена схема соедипен1я 
С оовоьи норме 
—>. пожарнихь сигнельняхь 
„оскол зтивноровытвак т 
.& ны ни 


зппаратовЕ с$% цент- 
пьете 


[5056550565 редьки ромаривиз прЁ- 
собоФоОбо<| | емныиь аппаратом. 

ооо Н  Пентральный ° прзем- 
оооосоосо ный аппарать (фиг.201) 


снабжене клапаномъ для 


каждой отдфльной  по- 


жарной кнопка. При вБ- 


паден1и клапана указв- 


вается № кнопки, зда- 


н1е же, гдз она уста- 


новлена, указывается 


; надписью надь  кявов- 


номт, Кром того,  онъ 


снабжечт еще электри- 


—. 


ческинф звонкомъ въ ва- 


д8 колокола, хнОПкоЙ 


| для замыкан1я звонко- 


вой ци на короткое 


О И й трехполюсныыь пмере- 
1 
ключателемь ка даа на- 


$01. 201. правлен1я, вольтмет- 
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ромъ на 120 всльтъ и релэ для заыыкантя звозковой ифпи. Послёд- 
н1е 3 прибора находятся подъ стекляной дверцей, запираемой на 
ключь. На нем же имфется еще дв% кнопки (переключатели), на ко- 
‘торыхз написано: на одной - итревогай, на другой - потвётъь НА 
сигкаль", * 

Сигнальный апцарать (пожарная кнопка, фиг.202) ‘собран на де- 
ревянномъ основан1и и прикрить стекляной крышкой, которая дол- 
жна быть разбита при подау% сигнала, Пружины аппарата снабжены 
платиновыми контактами, обевпечикаю- 
щими правильное его дёйствфе. Парал- 
лельно контакту включено большое со- 


противлен1е (2500 омовз). Аппаратъ 


запломбиронанъ, Кром того, сирналь- 
ный аннарать зыфеть еце указатель, 


который показываеть, исправенъ сап- 


паратх или нфтъ. Если онЪ’исправене, 
т0`укезатель стоить, въ  состоян1и 
покоя, вЪ ноложен1и висправенф"; въ 


случа же разрива ва лини или Въ 


обыотк& клепака, или въ случа ко- 


роткаго замыкантя на лини, токз не 


будетъ прокодвть черезь сигнальный 
аппаратъ и стрфлка указателя  при- 

Физ. 202. деть въ нулевое положенте, указыная 
ипсвреждено", Такямъ образомъ, при взгляд на сигнальный ‘анпа- 
рать дВлается извфстнымь, пригоденъ онъ дия передачи сигнала © 
пажар& или нзтф. Въ случа нансправности, лицо желаюлее подать 
сигнала, не теряя времени, изрфотить центральную телефонную стан- 
ц1ю о пожар, пользуясь телефономт, ‘а дежурный, нажимая на кноп- 
КУ "тревогай, приведеть вт дфиств1е вов пожарные звонки. 


ДЕйств1е системы слфдующее: въ зоотоян1и покоя черезъ всё кла- 
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паны и сигнальные аппараты проходить токъ въ 0,002 ‘аылера. кото- 
рый недостаточевъ для выкаден1я клапана; при нажая1и не кнопки 
сигнальнаго аппарата, изъ цёни клавана выключается большое 0- 


противлен1е (2500 омовз), токъ увеличивается в пёпи до 0,04 ам- 


пера, т.е. в$ 80 разъ, клапан выпада, 


Са бете ата 


„цеов реза, 
которое вЪ свою очередь приводить въ дфйств1е какъ звонокъ на 
центральномъ аппарат, такт и 7 пожарных» зэвонков®, располояен- 
ныхЕ въ других элантяхь. Дехурний, приподнимая выгавизй клананъ, 
прерынаетъ дёйствле звонковъ, ЗатВмъ онъ нажимаеть кнопку, на ко- 
Торой написано потвфть на сигнале! (представляющей собой двупо- 
люсный переключатель), ыфнязть этиыъ направлея1е тока черезъ ука- 
затель сирнальнаго аппарата, благодаря чему стрёлка отклоняется 
и устававляивается на „сигналъ полученъ", указквая лилу лославше- 
му сигналъ на то, что делурный обралиль вниман1е на посланный 
сигналь: 

Пятанзе пожарной сзти производится отв аккумуаяторной батареи, 
установленной въ центральной телефовной станции и служащей, кро- 
мВ того, еще для питан1я часовой и звонковой стей. 

Иепвтан1е исправности проводовъ хожетъ быть произведено 3 
высшей стенени удобно и въ любой иоменть. Для этого нуяно только 
переставять трехполюсвый переключатель, находящ1йся подф стек- 
ломъ центральнаро пожарнаго аппарата, слфва на право, Этиыь джй- 
ств1емъ выключается аккумуляторная батарея, и вс пожарные аппа- 
разы включаются въ цёпь постояинаго тока въ 110 вольтъ (въ освё- 
тительную сёть), Благодаря увеличен1ю напряженля, увеличивается 
ий токъ, проходящей череаъ хлапаны, до 0,04 ‘ампера и приводить ихЪ 
въ дёйств1е. Текимъ образомъ воф клапаны должнн выпасть; невыпа- 
денфе же какого нибудь изъ нихъ указываеть на неисправность са“ 
мого клапана, сигнальнато аппарата или лин!и. Влаголаря тому, что 
цвпь пожарных? явонковъ прерывается въ 3-мъ полюс переключателя, 


при пепытанфи исправности, они не приходятф въ дёйотв1е, Переклю- 
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чатель имфетъ приспособлене, не позволяющее ему остаться въ по- 


яожен1и, включающемнъ похарную офть в% 110 вольте. 


Конедъ, 
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ПРУЛДЛОЕЕНТВ. 


Иавлечен{е изъ „правилф и нориъ" для олектрическихъь устройств, 


вырабошонныхь на ГУ оленпротехническом® стъъздт. 


#$ РАЗСЧЕТУ ПРОБОДОВЪ. 


КАЧЕСРВА ПРОБОДЕЕКОВОЙ ИВАН Е ЕАГРУЗКА ПРОВОДОВ. 


а) Проводкиковая мёдь должна удовлетворять Нормамъ, прилагае- 
УНИЪ Е настояцимъ правиламъ, Неключеня допускаются лишь для 
проволокт, предназначаеныхь для воздушныхь проводов? 

6} Изолированные мёдные провода и кабели, ие проложеннине подъ 
землей, не должны бить продолжительно нагружаемы внше, ч%мъ ука- 


зано въ нижеслёлующей таблице. 


Попер. сч. Сила рабоч. Понер. сч, Сила рабоч. 
вЪ квь мы. тока въ амп. 3+ кв, мы, тока вт аып. 
0, 75 4 35 90 
1 5 50 100 
1,5 10 79 180 
2,5 15° 95 185 
4 20 120 200: 
5 30 350 235 
10 40 185 275 
18 60 240 330 
#5 80 310 400 
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Попер. сч. Сила рабоч, Попер, ея. Сиха рабоч. 
въ кв. мы, тока вх амп. вЪ кв, ыы. тока въ амп. 
400 500 800 850 
500 800 1000 1000 
685 700 


Голые мёдные провода, сфчен1емъ до 50 кв.мм., могуть нагру- 
жаться такяе не свыше дакныхь приведенной таблицы: для голых® мё- 
ДНЫХЪ проводов, сёчен1емъ отъ 50 до 1000 кв.мм., можеть быть до- 
пущена плотность тока вф 2 ампера на кв.мм, ЕКъ воздушныме прово- 
дамъ вышеуказавныя даненя не относятся. 

Въ случах не непрерявной работы допустимо повышен1е нагрузки 
сверх указанной въ таблиц при условти, что нагр&ван1е провода 
и въ коеыь случа не превзойдетъ температуры, соолвётетвующей 
приведенной въ таблиц иродолжительной нагрузвё, 

в) Наименьшее допускаеное поперечное сёчен1е  изолированныхь 
м дныхь проводовъ равна 1 кв.мм,, а внутри и снаружи (вдоль) ар- 
матурЪ - 0,75 кв.мм, Наименьшее допускаемое оЁчен1е ролыхъ мвд- 
кыхь проводовъ, въ здантяхъ равно 4 кв.мм., воздушныхь проводовъ 
- 6 кв. мм. 

г) При примёнен1и проводов® изъ другихъ металловъ поперечныя 
с$чен1я должны быть такъ разсчитаны, чтобы ихъ механическая проч- 
ность и нагрёванзе отъ дАйств1я тока соотвётотвовали вышеприве- 


дениныь сёчен1ямь для мди. 


те. 


ЕЕ ПЛАЕАМЬ Я СХЕНАМЬ ЭЛЕКТРИЧЕСНИХ УСТАНОВОК5, 


Обогласво "Правилемъ для электрическихе устройствъ" для каждой 
уставовки должнн быть составлены планъ и схема соединений, при- 


чемъ 
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1) для низкихъ напряжанай;: 


Планъ долженъ содержать: 


а. 


6. 


Обозначенде помзщеняй по расположенйю и назначенаю. Особо 
долины быть указаны помфцен1я сырыя и так1я, глё окваютъ 
разъёдаюая ли легко воспламеняющ1яся вещества или взрыв- 
чатые газы. 

Расположенте, с%чен1е и родъ изолировки проводов. Счен1е 
должно быть указано въ шше и проставлено возл8 лин1й про- 
зодовт. Родъ изолировки слёдуеть обозначать указанными ни- 
хе буквами. 

Способъ прокладки проводовъ (изоляторн, ролики, кольца, труб- 
хи ит.д.). Для сего слфлуетъ пользонаться приводимнми нн- 
же обовначенлями. 

У&сторасположен1е приборов» и предохранителей. 
Ужсторасположен1е и родт лампъ, электродвигателей и дру- 


гихъ нотребляющихь токъ приборовт. 


Схвма соединен1Й должна содержэть: 


Счен1я главныхь проводовь и отвтвлен1й оту распред®ли- 
тельныхь досокъ съ обозначевфемь ихт нагрузки вз змперахт. 
При установкахъ ст самостоятельным производством тока 
сяёдуетъ также имфть и схему соединен1й генераторной стан- 


ди, 


2) Для высонихъ напряжений: 


Планъ должен содержать 


а. 


Обозначенте помфщён1й по расположенаю и назначен1ю. осо- 
бенно должны быть выдфлены сырья пом?фщен1я и так1я, в$ но- 
торнхь могузе находиться разъёдающя или легко  воспламе- 
няющ1яся вещества. Въ планахъ проводовъ и сфтей должно бить 
указано разположен1е подстанц1й, трансформаторовеъ, домовых 


присоединен1й, участковехе выключателей, предохранителей и 


Громостводовеь 

6, Сы. Низкое напряжен:е 

в. Сы, Низкое напряженле. 

т. бы. Низкое найряженае. 

д. Сы. Низное капряжен1е. 

в, Для мость потреблен1я слёдуетъ имфть планы, ина которыхъ 

долина бытв начерчена больная красная зигзагообразная стрё- 
лка знакъ молифи и обозначенн напряжен1я. 
Вели на одномъ планф начерчены провода высокаго и низкаго 
напряжен1я, то проводе высокаго напряжен1я слёдуетв отыф- 
чать по крайней иёрф въ начал и вЪ концё ихЪ зигаагооб- 
разными стрёлкамыи. 

х. Вс указанные на план столбы должны быть обозначены — ихх 
нумераии, 

Схема соединен1й долина содержать: 


Си. Низкое Напряжен1е, 


Въ нланахф и схемах должны примфняться саёдующЁя обозначеня: 
Ж Неподвижная лампа нзкеливан1 я, 
ул^Ж Переносная лампа какаливан1я. 
©); Непсдвижная ариатура с$ показанфемъ числа ламиз (5) 
^^ 3 Переносная ы Ы и о " (3) 
Выненриведенныя обозначев:я стносятся кз лаыпамь накадиван1я 
ВСЯКОЙ СИЛЕ СЕТЕ, & также ке патронаме съ внключателями и безе 
НИХТ. 
© Луговая лампа съ обозваченень силы тока в ‘амперахь 
(6). 
Он. Дуговая лаипа продолжительнаго горён1я св обовначе- 


втемъ силы тока въ амнърахь (6), 
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О» Динаноманина илн электродвигатель воёхъ системф съ 


обозначен1емь наибольшей допускаемой нагрузки въ КЛ. 
{10) 


Ан Аккумуляторы, 
6 СтЁнной патронъ, штепсельная розетка, съ обозначен{- 


емъ силы тока (6) въ амперахт. 


[ОТоТой Одно-дкухъ-трехролеюсный выключатель съ обозначентенъ 
ее 


ваибольшей допускаемой силы тока (6} вт амперахъ. 


& То хе для переключателей. 


|-- Предохранитель въ мёст& отвётвленуя. 


Мю Реостатт, нагр®вающ1й прибор и т.п. се обозначен1- 


емъ наибольшей допускаемой силн тока (10) въ ампер. 


^^м4а Тоть хе приборе, но переносний. 


\гэТрансформаторь съ обозначененъ мощности въ КИ. (7,5). 


№; Регктивная катушка. 


В Громостводт. 


—+< Предохранитель напряжен1я. 


Са 


7 
Я 


Заземлен1е. 

Знакъ молн1и, 

Счетчик для двухпроводной, трехпроводной или трех- 
фазной систеыт, съ обозначен1емь наибольшей изи*ряе- 
мой имт энерг1и соотвётетвенно (5) и (20). 
Распредёлительная доска для двухпроводной системя. 
Распредёлительная доска для  прехпроводвой системы 
или для многофазнаго перемннаго тока. 

Одиночный проводъ. 

Прямой и обратный проводъ, 


3 провода трехпроводной или трехфазной систем. 


—-—- Неподвижно проложенние сложнне провода всякаго рода. 
и Вверхъ 


идущзе провода. 
ря Ввиэъ 


ХУ 
Ея 
сх 


396 (воодблецтальный проводъ съ вулканизированной резиной 


С% Сложный нроводъ съ вулканизиронанной резиной, 
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Деревянный столбъ. 

Железный столбъ, 

Голая мфдная проволока. 

Голая мелязная проволока, 

Проводъ съ натуральной резиной. 
Проводь съ вулканизированной резиной, 


Сложный проводь съ натуральной резиной. 


показанемъ рабочаго напряжения (3000) в® вольт, 


съ 


6356 изоб}Сложный спецтельный проводь съ вулканязкрованной ре- 


хъ 


зиной, съ показан1еиъ рабочаго напряженя (1500) 


вольтахь, 


Панцирный проводе. 


В+ 


Я%С (8009 Спецзальный панцырней проводф съ показантенъ. рабоча- 


@ъ 


го напряжен1я въ вольтахт» 

Арнатурный проводе. 

Шнуръ съ натуральной резиной, 

Шнурт съ вулканизирокавной резиной. 
Подвёеный шнуръ. 

Кабель съ голой свинцовой оболочкой. 
Освинцованный асфальтированный кабель. 
Освинцованный бронированный кабель. 
Прокладка на колокольныхе изоляторехе. 
Прокладка на роликзхъ или на кольцахъ, 
Прокладка на клицахт, 

Прокладка въ трубках. 

Огражден1е желёзомт. 

Обшивка изолерующиме матерталомз. 
Предохравительная сфтка, 


Огражден1е заземлентемъ. 
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Дерздь итенбемъ курса пфоояяъ исправить сльдукжфя опзчатни, 


Стр. Строчка Написано Слёдуезь 
Сверху| Снизу 
рху У _ _ р 
7 ю- № м 
в р 4. - ПОСТОЯНЕНхЬ постоянинхт, 
47 | Фиг.9 Пропущена на барзабан% счетчика букна д 
17 - 11 8,07% вы&ст5 
з 
. ; В 
10| 10 | - | жа, «р №: о 
49.1 - 14 убчатыхь ЗУбЧЕТЕЕЪ 
34 9 - отв негс съ него, 
ши | ._ 4 - а 
#7 | 8 С" с 
29 | ег. 14 - Пропущенг буква В на вЕЗШнНей пёпи. 
33 р 17 - Электродвилущея сила | Электродвикущая силы 
40 | - 1 разносб - 
48| 3 ВЕ: | в 
Т 
| 
42 - 9 об- 
я $№ 
48| 11 - [2 Зи х- в 
46 - 5 | дана абсодиютныкъ дана зЪ абсолечнихь 
8 - || Я.И 92 
РР й рез 
94 за ТЕ 
48 - 1 
` 35 к 24: ВЧ %- Кб Аи" Роба 
51| 12 - {1иг. 33) | (фиг. 36) 
| 
63 | в - Слёлсвательво иалс 1 слёдонатецьно $ мало 
74 - [9-0 1, 7 солротивлек2 об- к — сонротивлек1е об- 
мотки мотки индукторове 
75 [12,14 и. 15 - т, м 


-п- 


Стрь Строчке Яарисачо Слфдуетъ 
Сверху | Снизу 
77 7 0 | -_ втещающихся 7 вражающехся 
78 - 5 | оволо 180” около 130” 
78 ра [180 130 
м - 1и- 2 1% - 4 ми. 
о 
81 - 14 соединив его соединивь ве 
в1 | - 11 ‚есякой всякой 
82 | Е: | - | ролёдотвте этого лере-| Вслёдохв1е этого стре- 
| изщентя прсизойдеть | млен1я произойдет пе- 
р | стремлене арматурн ремфщен!е ариатуры 
, ! . 
17| - ® =\ 15-= \ 
408 | 13 | - | препираются прижимается 
197 | биг.79 : | Пропунена бунЕа %, обозначающая величину 
| угле, 
109 15 - раньше максямумовъ раньше максииумовь е, 
109 | Фиг.80 Вривая у долине бнть согласно тексту сплош- 
ная. 
15 | 2 - = а т 
118 | 15 - вхсдящ1я БЪ этотъ по- | исходяд1я изъ этого по- 
| лись дюса ° 
123 | @иг.94 Пропущены буквы 9 и $ у внфшней ифии 
128 - 8 | Какую Каждую 
133 - К ® 
147 2 - о. с, я, С 
147 5 - о, $ с ое 
147 5 - р2ос атовъ реостатовъ 
150 16 - ВкЛЕЧаюЮТЕ ВыклюЧчають 


Стр. 
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| Чертени 122 ы 123 должны бБть исправлены согласно’ никепри- 
веденнымь чертежзмт, 
Строчка | 
Сверху | Скйзу Напасено | Слёдуеть 
9 - = Ари 
13 - вторичнаго будеть вторизнаго. №, будетъ 
всегда меньше \, всегда меньше 7 
- 1 общемъ фундамент сбщей рам%. 
Фиг. 125 Проиущенн цифры Т и 11 на обмоткахъ трансфер- 
матора. 
9 _ % < чат р 0: на 
‚№ м Е СЫ 
| 8 7 а - = а ьы - ® 
Литограб!я перепутала ну Ею чертежей 128 
и 127. 
7 - козертераки хонвефтераии 
- 4 и приведены ниже и ухода за ними приведе- 
ны нияе 
- 2 стаплинаемыхь отанливавинхь 
| - 5 батерею аккумулятор | батарея ‘анкумуляторовь. 
Фиг. 152 На чертеж въ ыФст® вклячён1я ланиь нака- 


Написано | Ся дуеть 


Ятрь»ь Строчка : 

—_ | бверяу | снвзу | — | 
ливан1я ошибочно поставлено 100.-— сл®дуеть 
1105 

233 13 - удёльнов | удёльное 

236 11 - гдё и суть РД. а и ъ суть 

237 | Фиг. 171 По небрежности литсграфли чертежъ перевер- 
нутъ, Наибольшая сила свт направлена внизт, 

241 | Фиг. 175 Пропущены буквы (@&}) и (@& ) на катушкахь 
лампы. 

247 5 - при гпосс9$ пирн такомъ’ способ 

258 - 4 больще больде 


